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_ ОРГАН МИНИСТЕРСТВА 
ХИМИЧЕСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ СССР 


Журнал издается с 1960 года 


ДВУХМЕСЯЧНЫЙ . НАУЧНО - ТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ 


решения ХХІУ сьезда КПСС- 
в жизнь! 


«... всемерно улучшать качество продукции во всех 
отраслях народного хозяйства... » 


УДК 65.018:667.63 


(ИЗ ДИРЕКТИВ ХХІМ СЪЕЗДА КПСС ПО ПЯТИЛЕТНЕМУ ПЛАНУ 
РАЗВИТИЯ НАРОДНОГО ХОЗЯЙСТВА СССР НА 1971—1975 годы). 


Итоги отраслевой аттестации лакокрасочной продукци 


1972—1973 гг. 


Б. Б. КУДРЯВЦЕВ, М. И. КАРЯКИНА 
(В/О «Союзкраска», ГИПИ ЛКП) 


По- 


д продукции является одним из 
факторов в борьбе за 


стоянно действующих 
повышение ее качества. 
Определение технического уровня качества лако- 
красочной продукции проводилось ГИПИ ЛКП в 
соответствии с комплексным планом В/О «Союз- 
краска» и утвержденной в 1972 году инструкцией 
о порядке подготовки и проведения аттестации ка- 
чества промышленной продукции, выпускаемой 
предприятиями МХП. 
Работа состояла из следующих основных этапов: 
1. Разработка методики оценки уровня качества 
продукции, определяющей базовые показатели 
для всего ассортимента смол, лаков, грунтовок, 
шпатлевок, красок и эмалей. 


2. Экспериментальная работа по установлению 
норм для базовых показателей по отдельным свой- 
ствам материала, характеризующим качество про- 
дукции для различных областей применения. Нор- 
мы устанавливались по данным испытаний образ- 
цов лучших зарубежных фирм, являющихся анало- 
гами соответствующего вида продукции. 

В качестве аналогов приняты материалы: 

— Для окраски автомобилей — покрывные эма- 


‚ли фирмы Негрегё$ (ФРГ) и материалы для шасси 


фирмы $1Кепз (Голландия); 
— сельскохозяйственной техники — эмали фирм 
Ріпсһіп Јоһпѕоп (Англия) и Мопі Едіѕоп (Италия); 
— городского транспорта — эмали фирмы Ве!- 
спо! Сһетіе (Австрия) 


’ 
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— бытовых приборов — эмали Ріпсһіп Јоһпѕоп; 
’— стальных конструкций — Дай Ниппон Торио 
(Япония); 

— оконных блоков и дверей — КеісһоІа Сһетіе; 

— мебели — лаки фирмы ЅіоПаКк (Австрия) и др. 

Фактические показатели свойств выбранных за- 
рубежных материалов были использованы при атте- 
стации отечественной лакокрасочной продукции и 
служили аналогами для расчета относительных по- 
казателей качества. 

3. Испытание образцов продукции различных ви- 
дов (марок), вырабатываемых отечественными 
предприятиями. При этом устанавливалось соответ- 
ствие: 

а) нормативной технической документации (тре- 
бованиям ГОСТ или ТУ); 

б) техническим требованиям потребителей; 

в) качеству зарубежных аналогов. 

4. Аттестация по трем категориям качества ла- 
кокрасочной продукции, вырабатываемой отраслью, 
а также предприятиями и организациями других 
ведомств. | 

Непременным условием проведения аттестации 
по трем категориям качества являлось изучение и 
анализ фактических данных по качеству продукции 
за период не менее З мес (одного квартала). Эти 
данные представлялись заводами-изготовителями. 

В 1972—73 гг. была аттестована вся продукция, 
вырабатываемая в системе В/О «Союзкраска». 
Кроме того, аттестована лакокрасочная продукция 
предприятий местной промышленности, Министер- 
ства машиностроения, а также других Объединений 
МХП СССР («Союзбытхим», «Союзхлор», «Союз- 
химпласт») и др. организаций. Всего аттестовано 
по заводам отрасли 1000 наименований, а по пред- 
приятиям, не входящим в систему «Союзкраска» — 
140 наименований. 

По высшей категории качества с присвоением 
государственного Знака качества в настоящее вре- 
мя аттестовано 43 марки продукции отрасли, из 
лакокрасочных материалов важнейшими являются: 

1. Эмали НЦ-11 четырех расцветок (производ- 
ство № 2 Ярославского химического комбината). 

2. Эмали НІЦ-256 шести расцветок (ЯХК). 


3. Эмаль ПФ-115 белого цвета (ЛПО «Лако- 
краска», Пермский лакокрасочный завод). 
4. Эмаль МЛ-165 молотковая серебристая 


(Львовский ЛКЗ). 

5. Эмаль ФЛ-254 для пола (производство № 1 
Ярославского химического комбината). 

6. Краска ВА-27А белого цвета (ЛПО 
краска»). 

7. Лак ФЛ-98 (производство № 2 Ярославского 
химического комбината). · | 

8. Лак ПЭ-220 мебельный (Рижский ЛКЗ). 

9. Лак ПЭ-232 мебельный (Рижский ЛКЗ). 

10. Грунтовка ВЛ-02 фосфатирующая (Черкес- 
ский химический завод); 

11. Грунтовка ВЛ-023 фосфатирующая (Черкес- 
ский химический завод); 

12. Грунтовка ВА-0112 — преобразователь ржав- 
чины (Загорский ЛКЗ). 

13. Смола мочевино-формальдегидная К-411-02 
(производство № 1 Ярославского химического ком- 
бината); | 


2 


«Лако- 


14. Смола эпоксидная Э-40 (производство № 1 
Ярославского химического комбината); 

15. Смола эпоксидная Э-41 (производство № 1 
Ярославского химического комбината). 
Подготовлены к государственной аттестации: 

1. Эмали НЦ-! шести расцветок (производ- 
ство № 2 Ярославского химического комбината). 

2. Эмаль ФА-5104 черного цвета (производ- 
ство № 1 Ярославского химического комбината). 

3. Эмаль МЧ-181 белого цвета (производство № 1 
Ярославского химического комбината). 

4. Эмаль ЭП-148 белого цвета (производство № 1 
Ярославского химического комбината). 

5. Эмаль ГФ-571 (производство № 2 Ярославско- 
го химического комбината). 

6. Эмаль МЛ-1110 трех расцветок (производ- 
ство № 2 Ярославского химического комбината). 

7. Эмаль НЦ-132 белого цвета (Днепропетров- 
ский ЛКЗ). 

8. Эмаль ПФ-115 черного цвета (Рижский ЛКЗ). 

Не получили рекомендации на государственную 
аттестацию по результатам расширенных сравни- 
тельных испытаний следующие лакокрасочные мате- 


риалы: 5 

1. Эмаль ПФ-115 светло-серого цвета (ЛПО «Ла- 
кокраска»). 

9. Эмаль ВА-27А белого цвета (Загорский 
ЛКЗ). 

3. Эмаль МЧ-123 черного цвета (производ- 


ство № 1 Ярославского химического комбината); 

4. Эмали МЧ-145 голубая, серая, «хаки» (произ- 
водство № 1 Ярославского химического комбината); 

5. Эмали ХСЭ-1 и ХСЭ-23 (Челябинский ЛКЗ). 

Эти материалы в настоящее время дорабатывают- 
ся, часть из них вновь представлена на аттестацию 
и, по предварительным данным, они могут получить 
положительную оценку. 

Анализ результатов аттестации лакокрасочной 
продукции заводов отрасли показывает, что прак- 
тически все материалы аттестованы по первой ка- 
тегории качества. Основанием для этого служило 
полное соответствие показателей качества суще- 
ствующим нормам государственных стандартов и 
технических условий, а также требованиям основ- 
ных потребителей. Необходимо отметить, что в ряде 
случаев аттестация хотя и производилась по дей- 
ствующим стандартам и техническим условиям, од- 
нако сама документация являлась устаревшей и не 
соответствовала современным требованиям науки и 
техники. Например: | 

— эмаль ГФ-92 ГС и ХК (ГОСТ 9151—99); 

— краски масляные густотертые для наружных 
работ (ГОСТ 8292—-07); 

— цапонлаки (ГОСТ 5236—50 с изменением от 
1960 г.); | | 

— эмали марки МЛ-12 различных цветов (ГОСТ 
9754—61 с изменением от 1963 г.); 

_ — грунтовки феноло-формальдегидные ФЛ-03-К 
и ФЛ-03-Ж (ГОСТ 9109—59); | 

— лак масляно-смоляной общего потребления 4с 
(ГОСТ 5470—50 с изменением от 1960 г.); 

— лак ВК-1 (ГОСТ 5171—49 с изменением от 
1962085) 

— краски нитроцеллюлозные грунтовочные для 
карандашей (ГОСТ 4558—53); 


— лак БТ-99 (ГОСТ 8017—56); 
— эмали МЧ-13 различных 
8785—98 с изменением от 1964 г.); 

— эмали ПФ-133 различных цветов (ГОСТ 
926—63); | 

— грунт, эмали и лак перхлорвиниловые хими- 
чески стойкие (ГОСТ 7313—55) ит. д. 

Всего по устаревшим ГОСТ, ТУ и МРТУ аттесто- 
вано около 100 наименований лакокрасочной про- 
дукции. Это свидетельствует о недостаточной коор- 
динации работ в области стандартизации лакокра- 
сочной продукции и ее аттестации. 

Несвоевременный пересмотр ГОСТ и ТУ отрица- 
тельно сказывается и на проведении государствен- 


цветов (ГОСТ 


ной аттестации продукции, соответствующей по ка- · 


чественным показателям современным техническим 
требованиям. Так, аттестация по высшей категории 
качества комплекса химически устойчивых лакокра- 
сочных материалов (лака ХСЛ и эмалей ХСЭ), на- 
меченная по Челябинскому ЛКЗ на 1972.г., перено- 
силась на 1973, а затем и на 1974, однако и в 
1974г., несмотря на проведенные ГИПИ ЛКП с 
положительными результатами расширенные испы- 
тания, эта аттестация задерживается в связи с не: 
готовностью ГОСТ. 

Следует иметь в виду, что несмотря на практи- 
чески 100% -ную аттестацию продукции отрасли по 
первой категории качества, значительная ее часть, 
составляющая в общем объеме выпуска около 40%, 
является технически отсталой. В первую очередь 
это относится к олифам и масляным краскам. Де- 
фицит полиспиртов и кислот и как следствие этого, 
невозможность замены масляного ассортимента ал- 
кидным в настоящее время, обусловили необходи- 
мость аттестации этой группы лакокрасочных ма- 
териалов по формальным признакам — соответст- 
вие их качества показателям действующих ГОСТ 
и ТУ. Но даже и при таком мягком подходе к оцен- 
ке качества этой группы материалов имели место 
случаи (в первую очередь это относится к пред- 
приятиям местной промышленности) несоответст- 
вия качества масляных красок требованиям ГОСТ 
по показателям степени перетира и некоторым дру- 
ГИМ. 

Анализ планов ЦЗЛ ведущих заводов, плана ат- 
тестации по В/О «Союзкраска» и плана пересмот- 
ра стандартов показывает, что эти документы не- 
достаточно увязаны между собой. 

Например: 

— в плане работы ЦЗЛ Рижского ЛКЗ значит- 
ся подготовка эмалей АК-512 и ХВ-53 на государ- 
ственную аттестацию, а в плане В/О «Союзкраска» 
эти материалы отсутствуют; 

— по плану ЦЗЛ Львовского ЛКЗ аттестация 
на высшую категорию качества лака БТ-577 про- 
водится в 1974 г. (без указания месяца), а по пла- 
ну В/О «Союзкраска» этот продукт должен быть 
аттестован в марте 1974 г. 

— по плану ЦЗЛ Лидского ЛКЗ присвоение го- 
сударственного Знака качества лаку ХСЛ намече- 
но на ІУ квартал 1974 г., а по плану В/О «Союз: 
краска» — на август 1974 г. ит. д. 

Все это в значительной степени затрудняет ра- 
боту института и заводов в области аттестации ла- 
кокрасочной продукции. 


Важнейшим итогом аттестации является анализ 
се результатов с целью выявления основных недо- 
статков отдельных марок и путей их устранения. 

Повышение качества продукции может быть осу- 
ществлено в следующих основных направлениях: 

1. Внедрение на заводах отрасли новых рецеп- 
тур лакокрасочных материалов, разработанных на 
уровне высшей категории качества. 

2. Применение высококачественных видов сырья 
в существующих рецептурах (рафинированных ма- 
сел, микронизированных и поверхностно обработан- 
ных пигментов и наполнителей и т. п.). 

3. Замена устаревших марок на новые более со- 
вершенные синтетические материалы (например, 
эмали ПФ-133 должны быть заменены на алкид- 
но-акриловые АС-182 или алкидно-силиконовые 
ПФ-188; грунтовка ГФ-020 на ГФ-0119 или ПФ -078; 
эмаль МЛ-242 с грунтовкой МЧ-042 на грунт-эмаль 
МЛ-283 и эмаль ЭП-148 и т. = | 

4. Замена масляного ассортимента на алкидный. 

Эти мероприятия характеризуют общий путь раз- 
вития лакокрасочной промышленности и не могут 
быть осуществлены сразу. Однако при проведении 
аттестации выявились следующие внутренние ре- 
зервы: 

1. Усовершенствование рецептур (установление и 
соблюдение правильных соотношений пигмент : свя- 
зующее—КОКП, предварительная очистка сырья, 
замена некоторых видов сырья ит. п.). 

2. Усовершенствование технологических процес- 
сов и аппаратурного оформления. производства ла- 
кокрасочной продукции (внедрение интенсивных 


процессов диспергирования пигментных паст, совре- 


менных методов фильтрации, азеотропного метода 
синтеза, использование инертного газа, содержа- 
щего минимальное количество кислорода и др.). 

Ряд предприятий отрасли совершенно недоста- 
точно использует эти ресурсы. Так, на Лидском 
ЛКЗ уже третий год не работает установка рафи- 
нации масел, и завод, выпуская алкидные лаки на 
нерафинированном сыром масле, получает много- 
численные нарекания на их качество со стороны 
других предприятий отрасли. Более половины за-’ 
водов Объединения производят алкидные лаки 
блочным методом, практически не принимая ника- 
ких мер к техническому перевооружению лакомас- 
ляных цехов. Ряд заводов — Одесский, Ростов- 
ский — вообще не фильтруют эмали на конденса- 
ционных смолах. · 

3. Ужесточение норм по отдельным показателям 
технических требований в ГОСТ и ТУ для дости- 
жения оптимального качества каждого вида вы- 
пускаемой продукции. В этом направлении резер- 
вы по повышению качества продукции используют- 
ся явно недостаточно. Во многих случаях пересмотр 
устаревших ТУ носит явно формальный характер 
и сводится только к изменению номера и уточне- 
Нию отдельных методов испытаний, совсем не каса- 
ясь качественных показателей. 

Одним из мощнейших рычагов повышения каче- 
ства лакокрасочной продукции является новая тех- 
ника, способствующая обновлению ассортимента, 
совершенствованию технологии производства. Од- 
нако наши заводы явно недооценивают этот фак- 
тор. Более того, отдельные руководители предприя- 
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тий свою энергию и технические знания использу- 
ют на то, чтобы любыми способами мотивировать 
свой отказ от включения мероприятий по новой тех- 
нике в план. Весьма неохотно и неинициативно ведут 
работы по внедрению новой техники такие пред- 
приятия как Львовский, Загорский, Котовский ЛКЗ 
и др. Неудивительно, что на большинстве этих пред- 
приятий неудовлетворительно обстоит дело и с ка- 
чеством выпускаемой продукции. 

ГИПИ ЛКП выступил с инициативой создания 
единого координационного плана мероприятий по 
повышению качества лакокрасочной продукции по 
результатам аттестации. В связи с этим на все за- 
воды отрасли в октябре 1973 г. был направлен за- 


прос о представлении планов организационно-тех- 
нических мероприятий. 

Окончательное заключение по представленным 
планам институтом может быть выдано после по- 
лучения их от всех предприятий. Следует указать, 
что ряд заводов прислал свои планы с большим 
опозданием. | 

Выполнение планов этих мероприятий на заводах 
позволит в ближайшие 2—3 года улучшить качест- 
во продукции, провести предстоящую аттестацию 
на более высоком техническом уровне и подгото- 
вить к аттестации на высшую категорию качества 
с присвоением государственного Знака качества 
большой ассортимент лакокрасочной продукции. 


«... ускорить темпы научно-технического прогрес- 
са путем всемерного развития исследований в наи- 


‚более перспективных областях науки и сокращения 


сроков внедрения результатов научных исследова- 
ний в производство ...» 


(ИЗ ДИРЕКТИВ ХХІМ СЪЕЗДА КПСС . ПО ПЯТИЛЕТНЕМУ ПЛАНУ 
РАЗВИТИЯ НАРОДНОГО ХОЗЯЙСТВА СССР НА 1971—1975 годы). 


Научно-исследовательские работы ГИПИ ЛКП, направленные 
на решение задач, стоящих перед 
лакокрасочной промышленностью 


В, А. БЕРЕЗИН 
(гипи ЛКП) 


В настоящее время потребность народного хозяй- 
ства в лакокрасочных материалах удовлетво- 
ряется лишь на 809, а по отдельным видам, на- 
пример по группе лаков и эмалей на конденсацион- 
ных и полимеризационных смолах — на 62%. 

Очень велико отставание в производстве водораз- 
бавляемых красок по сравнению с ведущими ка- 
питалистическими странами. Так, в 1972 г.в США 
водных красок выпускалось около 1 млн т, т. е. 25% 
от общего объема производства лакокрасочной про- 
дукции, в ФРГ соответственно 400 тыс. т или 33%, 
в Англии 100 тыс. т или 17%, в Японии — 100 тыс.т 
или 9%, в СССР выпускается только 60 тыс. т — 
20, от общего выпуска. | 

Слабо развито производство полиуретановых, 
эпоксидных, акриловых материалов, материалов на 
каучуках различного типа и других синтетических 
пленкообразующих. Еще не организовано промыш- 
ленное производство порошковых красок. Доля ас- 
сортимента лакокрасочных материалов на синте- 
тической основе составляет всего 55,5% (к концу 
пятилетки планируется увеличение до 61%). С дру- 
гой стороны, ассортимент состоит из 2 тыс. наиме- 
нований марок, целый ряд которых устарел. Уни- 
фицируя ассортимент, наш институт уже прорабо- 
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тал 700 основных марок и внес предложение о со- 
кращении 15% из них. 

Дальнейшее развитие научно-технического про- 
гресса во всех отраслях народного хозяйства ставит 
перед лакокрасочной наукой и промышленностью 
новые ответственные задачи; вкратце их можно 
сформулировать следующим образом: 

1. Повышение качества лакокрасочных материа- 
лов с целью значительного увеличения срока 
службы изделий и улучшения их декоративных 
СВОЙСТВ. | 

2. Уменьшение и полное прекращение выбросов 
вредных веществ, улучшение условий труда и сни- 
жение пожароопасности при производстве и приме- 
нении лакокрасочных материалов. 

3. Разработка новых лакокрасочных материалов, 
позволяющих усовершенствовать технологические 
процессы окраски и сушки. 

Особое место занимает проблема экономии дефи- 
цитных растительных, в первую очередь пищевых, 
масел без ухудшения качества лакокрасочных ма- 
териалов. 

Важность решения этих задач подчеркивалась ив 
статье заместителя начальника В/О «Союзкраска» 


Б. Б. Кудрявцева («Лакокрасочные материалы и их 
применение», 1974, № 2, с. 3—8). 

Для дальнейшего успешного развития нашей под- 
отрасли необходимо настойчиво работать над усо- 
вершенствованием технологических процессов, авто- 
матизацией и повышением производительности тру- 
да, над повышением качества, расширением ассор- 
тимента минеральных пигментов, и, в первую оче- 
редь, двуокиси титана. 

Ниже освещаются работы, осуществляемые 
ГИПИ ЛКП с целью решения перечисленных выше 
задач. | 

Для повышения качества и долговечности покры- 
тий институтом в последние годы разработан целый 
ряд новых материалов, обеспечивающих удовлетво- 
рение требований различных отраслей. В их числе 
можно назвать: 

1. Материалы на акриловых смолах для защиты 
алюминиевых строительных конструкций со сроком 
службы покрытия более 10 лет. Хотя их примене- 
ние дает экономический эффект до 7 тыс. руб. на 
1 т. эмали, выпуск их задерживается из-за отсут- 
ствия сырья. - 

2. Полиуретановые эмали для пассажирских са- 
молетов со сроком службы 10—15 лет. Они начнут 
серийно выпускаться в будущем году, однако в ко- 
личестве, недостаточном для обеспечения нужд на- 
родного хозяйства. Так, эмали целесообразно при- 
менять и для окраски ж/д вагонов (экономический 
эффект при этом составляет 3 тыс. руб. на 1 т эма- 
ли), но из-за отсутствия сырья внедрить их для этих 
целей не представляется возможным. | 

3. Ненасыщенные полиэфирные и полиуретано- 
вые лаки для высококачественной отделки мебели. 
В текущем году будет освоен выпуск только поли- 
эфирных лаков: полиуретановые из-за отсутствия 
сырья не могут быть внедрены в настоящее время. 

4. Быстросохнущие уралкидные эмали и грунтов- 
ки естественной сушки для городского транспорта 
(в том числе и при ремонтной окраске); экономи- 
ческая эффективность —4 тыс. руб. на | т мате- 
риалов. В ближайшие годы намечается широкое 
развитие производства этих материалов, выпуск ко- 
торых освоен в текущем году Рижским ЛКЗ. 

5. Высокодекоративные алкидно-модифицирован- 
ные эмали для сельскохозяйственной техники; со- 
хранность их декоративных свойств в З раза ббль- 
шая, чем у применяющихся до сих пор алкидных 
эмалей. Некоторые из них уже выпускаются Днеп- 
ропетровским и Загорским ЛКЗ, другие осваивают- 
ся Ташкентским ЛКЗ в текущем году. Экономиче- 
ский эффект от их применения составит 300 руб. 
нач? т. 

В институте ведутся работы по созданию ком: 
плексов материалов на основе эпоксидных, полиуре- 
тановых, насыщенных полиэфирных и акриловых 
смол, обеспечивающих высокие защитные и физико- 
‚ механические свойства и долговечность покрытий, 
а также устойчивую декоративность. Перспектив- 
ным является направление работ по созданию лако- 
красочных фторсодержащих связующих нового 
типа, обеспечивающего негорючесть покрытий, вы- 
сокие прочностные, электроизоляционные и другие 
специальные свойства, а также высокую термостой- 
КОСТЬ. 


Наряду с созданием новых материалов институт 
уделяет внимание улучшению качества продукции, 
выпускаемой предприятиями отрасли, путем прове- 
дения отраслевой аттестации всего ассортимента по 
трем категориям качества. Подробно итоги этой ра- 
боты за 1972—1973 гг. изложены в этом же но- 
мере журнала*. 

Улучшение качества продукции неразрывно связа- 
но с решением проблем тары для ее упаковки. Как 
показали расчеты, перспективным видом тары для 
лакокрасочной продукции является тара одноразо- 
вого пользования. Проект завода по ее производству 
выполняется ГИПИ ЛКП со сроком окончания в 
1975 г., но Союзхимтара, задерживая финансирова- 
ние, может сорвать этот срок. Для транспортиров- 
ки пигментов особо перспективными являются мяг- 
кие резино-кордные контейнеры. До сих пор инсти- 
тут недостаточно участвовал в мероприятиях по ско- 
рейшему внедрению контейнеров, но . сейчас при- 
нимаются меры по исправлению этого положения. 

Проблемы уменьшения выбросов в атмосферу, 
улучшения условий труда и снижения пожароопас- 
ности, как известно, решаются путем создания во- 
доразбавляемых и порошковых красок, а также 
жидких безрастворительных систем. 

Институтом разработаны эпоксидные жидкие ма- 
териалы, содержащие всего 2—10% растворителей. 
Они образуют покрытия с высокой химстойкостью 
для защиты газовых магистральных трубопроводов, 
стальных и бетонных сооружений, работающих в 
агрессивных средах. Изготавливать их намечается 
с 1975 года. Одним из дальнейших направлений 
нашей работы будет создание новых полиуретано- 
вых систем путем применения этиленненасыщенных 
олигоэфируретанов. Их преимуществом, кроме от- 
сутствия вредных растворителей, является высокая 
скорость формирования покрытий и возможность 
нанесения толстых слоев. 

Разработано уже несколько марок водоразбав- 
ляемых материалов для нанесения электроосажде- 
нием — для окраски приборов, электробытовых ма- 
шин, дисков колес, грунтования кузовов легковых 
автомобилей, пассивирующие грунтовки для черных 
и цветных металлов. Внедрение большей части 
этих марок намечается с 1975 г. 

В дальнейшем планируется значительное расши- 
рение работ по этим типам материалов в направ- 
лении создания красок для различных способов на- 
несения (пневмораспыления, струйного облива, 
электроокраски), принципиально новых водораство- 
римых связующих и лакокрасочных материалов на 
их основе (в первую очередь катофорезных холод- 
ной сушки), а также эмалей и грунтовок на основе 
водных дисперсий полимеров. 

В настоящее время отечественной промышленно- 
стью выпускаются ` водоэмульсионные материалы 
только на основе поливинилацетатной дисперсии и 
стирол-бутадиеновых латексов. Институтом. разра- 
ботаны водоэмульсионные акриловые краски, внед- 
рение которых сдерживается отсутствием сырья. За- 
канчивается разработка многоцветных декоратив- 
ных красок и поливинилацетатных грунтовок, ко- 


* Кудрявцев Б. Б., Карякина М. И., «Лакокрасоч- 
ные материалы и их применение». 1974, № 5, с. 1—4. 
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торые должны осваиваться ЛПО «Лакокраска» в 
текущем и последующих годах. 

Проводятся дальнейшие исследования в области 
водоэмульсионных красок с целью повышения их 
качества и расширения ассортимента за счет ис- 
пользования различных сополимеров винилацетата 
(в первую очередь на основе сополимера винилаце- 
тата с этиленом, ресурсы которого скоро возрас- 
тут). Планируется создание водоэмульсионных кра- 
сок на основе эпоксидных смол для нанесения по ме- 
таллу и бетону, в том числе по влажной поверхно- 
сти, а также эмульсионных систем на базе других 
конденсационных смол. | 

Для цехов водоэмульсионных красок ГИПИ ЛКП 
разработал новую технологию изготовления одно- 
пигментных паст, что резко увеличивает производи- 
тельность оборудования и дает возможность исполь- 
зования колеровочных паст на органических пиг- 
ментах. Однако следует отметить, что создание 
водоэмульсионных материалов с высокой долговеч- 
ностью, тиксотропных и ярких расцветок тормозит- 
ся сегодня отсутствием водных дисперсий полиме- 
ров и высококачественных пигментов. 

ГИПИ ЛКП разработал целый ряд порошковых 
красок на уровне лучших зарубежных образцов — 
эпоксидных, полиэфирных и акриловых для холо- 
дильников, мотоциклов, электротехнических изде- 
лий медицинского оборудования, магистральных 
газопроводов. Экономический эффект от примене- 
ния только эпоксидных красок — около 6 тыс. руб. 
на | т красок. Полупромышленное производство 
порошковых красок намечено осуществить в 1979г. 

В далькейшем исследования будут проводиться в 
направлении разработки порошковых красок: эпо- 
ксидных — с ускоренным временем и пониженной 
температурой сушки, полиэфирных — широкой цве- 
товой гаммы с повышенными декоративными свой- 
ствами, а также красок на основе полиуретановых, 
фторопластовых и других типов пленкообразующих. 
Новым направлением является разработка водо- 
растворимых и порошковых материалов для комп- 
лексной окраски автомобилей. 

С целью обеспечения прогресса в области окра- 
сочных работ институтом в течение ряда лет прово- 


ДИЛИСЬ работы по созданию следующих материа- _ 


лов: быстросохнущих; наносимых прогрессивными 
методами (электроокраска, струйный облив, элек- 
троосаждение); для предварительной окраски ру- 
лонного металла и др. | 
‚Разработаны быстросохнущая эпоксиэфирная 
грунтовка и уралкидные эмали для окраски сталь- 
ных конструкций на поточных линиях, которые 
внедряются на Ташкентском и Рижском заводах, 
а также акриловые лаки и эмали для покрытий ру- 
лонного металла. Для этой же цели предполагает- 
ся создать и освоить материалы на основе фторсо- 
держащих пленкообразующих, значительно улуч- 
шающих защитные свойства покрытий. 

Разработан и в 1974 г. внедряется на ряде лако- 
красочных заводов полиэфирный лак, отверждаю- 
щийся в течение З ч (вместо 24 ч) при комнатной 
температуре. 

Институтом проводятся работы по созданию ма- 
териалов для отделки древесины на основе нена- 
сыщенных полиэфирных смол, отверждаемых пото- 
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ком ускоренных электронов в течение нескольких 
секунд, что обеспечит получение покрытий [ класса 
отделки без шлифования и полирования и позволит 
значительно улучшить условия и безопасность тру- 
да и повысить производительность работ в отделоч- 
ных цехах. Внедрение этих материалов начнется в 
1975 году. 

Закончена разработка полиэфирной шпатлевки, 
отверждаемой УФ-лучами. Она служит для имита- 
ционной отделки древесно-стружечных плит под 
ценные породы древесины. Внедрение этих материа- 
лов задерживается из-за неподготовленности ме- 
бельной промышленности. 

Одной из основных задач в данный момент яв- 
ляется экономия пищевых и дефицитных раститель- 
ных масел. 265 | | 

Наиболее перспективные направления ее реше- 
ния — использование нефтехимического сырья, 
а-разветвленных кислот, жирных кислот таллового 
масла и др. 

Нами уже разработаны рецептуры и технология 
производства олифы и красок с применением ди- 
винил-пипериленового каучука СКДПН-50 и поли- 
бутадиенового каучука СКДН-50. Экономия расти- 
тельного масла в этих рецептурах — от 10 до 30%. 
Ведутся работы по получению жидких олигомеров 
на основе пиперилена для модифицированных олиф, 
что может обеспечить экономию 50 кг растительных 
масел на | т олифы. Начата работа по созданию 
алкидных смол и лакокрасочных материалов на 
основе полупродуктов из производных пиперилена. 
Однако следует признать, что работы по примене- 
нию нефтехимического сырья, и в частности пипери- 
лена, проводились в недостаточном объеме. Кол- 
лектив института усилил внимание к этим вопросам 
и начал широко проводить работы по синтезу ма- 
териалов с использованием этого сырья. Их широ- 
кое внедрение может быть обеспечено лишь ‚при 
условии поставки нефтехимиками продуктов нуж- 
ного качества в необходимом количестве. 

Институтом разработаны материалы на а-раз- 
ветвленных кислотах, как например алкидная 
эмаль для легковых автомобилей и другие. Внедре- 
ние их задерживается из-за отсутствия производ- 
ства а-разветвленных кислот. Следует подчеркнуть, 
что уже в 1973 г. внедренные разработки института 
обеспечили экономию 10 тыс. т растительных масел 
за счет использования в рецептурах синтетических 
жирных кислот, таллового масла и его жирных кис- 
лот. Эта величина могла быть в 2,5 раза выше при 
наличии ресурсов синтетических продуктов. По 
предварительным расчетам суммарная экономия 
растительных масел за счет осуществления работ 
по указанным направлениям может составить при 
наличии сырья 80 тыс. т. в год. 

Следует сказать, что внедрение ряда новых раз- 
работок осуществляется крайне медленно. Это при- 
водит иногда к тому, что в момент внедрения раз- 
работки уже являются устаревшими и уступают 
уровню, достигнутому к этому моменту за рубежом. 
Объем производства новых материалов длительное 
время остается незначительным, недостаточно реа- 
лизуется их технический и экономический эффект. 

Основными причинами отставания внедрения яв- 
ляются отсутствие многих видов сырья, неподготов- 


ленность потребителей и нехватка оборудования для 
‘изготовления и нанесения лакокрасочных материа- 
лов. Например, в институте разработаны высокока- 
чественные полиуретановые эмали на основе поли- 
изоцианат-биурета. Их применение позволит со- 
кратить простои городского транспорта под ремонт- 
ной окраской и даст экономический эффект 
3 тыс. руб. на [ т эмали. Потребность лакокрасоч- 
ной промышленности в полиизоцианат-биурете — 
5 тыс. т, а мощности, которые намечает ввести 
Союзазот — только | тыс. т/год. Из-за недопостав- 


ки в будущем этого сырья народное хозяйство не’ 


сможет получить экономию в десятки миллионов 
рублей. 

На основе акрилового сополимера типа 5БВ раз- 
работаны краски для рулонного металла и алюми- 
ниевых строительных конструкций; эффективность 
их применения — 5 тыс. руб. на | т сополимера. 
Потребность в сополимере сейчас составляет более 
1 тыс. т, а производится всего 200 т/год. Анало- 
гичное положение имеет место с полиизоцианура- 
том, акриловыми мономерами, полиизоцианатами, 
фумаровой кислотой и некоторыми видами раство- 
рителей — кетонами и ацетатами. 

Как уже отмечалось, большим тормозом для внед- 
рения новых материалов в некоторых случаях яв- 
ляется неподготовленность потребителя; например 
до сих пор не пущены окрасочные линии на заво- 
дах алюминиевых и стальных конструкций, линии 
для имитационной отделки древесины. Дальнейшее 
развитие порошковых красок также может сдержи- 
ваться отсутствием необходимого оборудования. 

Создание новых лакокрасочных материалов пред- 
определяет существенные изменения аппаратурно- 
технологического оформления лакокрасочных произ- 
водств. Институт первым в химической промышлен- 
ности применил пульсационную колонну в качестве 
реакционного аппарата непрерывного действия. 
Опытная установка непрерывного процесса синте- 
за эпоксидных смол в пульсационных колоннах 


мло папата Флнттионипорать 


(отат лота ТІС ТТТ. 
У 41м пачала Ч у хау ЕЕ ратрь. 


мчэдап меод пулу 


чения эпоксидированного соевого масла на таком 
же оборудовании. 

Разрабатывается непрерывный процесс производ- 
ства эмалей на высокопроизводительном дисперги- 
рующем оборудовании с применением однопигмент- 
ных паст и систем автоматизированного расчета 
рецептур с помощью ЭВМ. Все эти работы явятся 
основой при проектировании крупнотоннажных 
производств. 


В ГИПИ ЛКП создано специализированное под-. 


разделение по разработке прогрессивных 
фильтрования. 

Важная проблема в технологии производства 
эмалей — Оптимизация процесса диспергирования. 
Интересным направлением в решении этой пробле- 
мы является разрабатываемые Ярфилиалом техно- 
логия электромагнитного измельчения и конструк- 
ция аппаратов. Однако слабая организация этих 
работ до настоящего времени не позволила опре- 
делить области и масштабы использования этого 
способа. Институтом планируется расширение ис- 
следований по этой проблеме, включая разработку 
мелющих тел, усовершенствование конструкций и. 
технологических режимов. 


методов 


Большое внимание уделяется созданию новых не- 
прерывных процессов получения порошковых кра- 
сок на базе высокоэффективных аппаратов непре- 
рывного действия, например шнековых смесителей 
типа СНД. 

Нами намечается серьезное увеличение объема 
работ по автоматизации и механизации лакокра- 
сочных производств. Будут разрабатываться и внед- 
ряться системы автоматического управления цехом 
алкидных лаков, технологическими процессами по- 
лучения эпоксидных смол, производства пигментной 
двуокиси титана и др. Уже сейчас начаты работы 
по созданию схем механизации лакокрасочных про- 
изводств, включающих системы загрузки сырья, вы- 
грузки и фасовки готовой продукции, транспорти- 
ровки и складирования с применением ЭВМ. 

Но никакие технологические процессы не могут 
считаться оптимальными, если не решаются вопро- 
сы максимальной ликвидации загрязнений окру- 
жающей среды. Поэтому институт разрабатывает 
безотходные технологические процессы с полным 
водооборотом, регенерацией сточных вод и утилиза- 
цией отходов. 

Следует отметить, что экспериментальная база 
ГИПИ ЛКП недостаточно оснащена современной 
аппаратурой и средствами контроля, например, ре- 
акторами с универсальной обвязкой, дозирующими 
устройствами, приборами автоматического контро- 
ля качественных параметров (таких, как степень 
переэтерификации, кислотное число, дисперсность 
и др.). Отсутствуют лабораторные установки для 
отработки технологии нанесения мебельных лаков, 
материалов для рулонного металла, отверждаемых 
УФ-лучами и др. Выход из создавшегося положе- 
ния — в укреплении экспериментальной базы инсти- 
тута, реконструкции его лабораторных корпусов, 
в создании новых экспериментально-наработочных 
баз в филиалах. Наиболее ощутимый эффект мы 
можем получить за счет внедрения в практику ра- 
боты института методов математического модели- 


А и Г га Ал 
рования и масштабирования, что. позволит от лабо- 


раторных исследований перейти непосредственно к 
промышленному производству. 

Создание новых высокопроизводительных лако- 
красочных производств существенно сдерживается 
нехваткой необходимого оборудования и приборов: 
экструдеров, пленочных аппаратов, реакторов с 
электроиндукционным обогревом, вискозиметров не- 
прерывного действия, многоканальных анализато- 
ров переэтерификации и многих других. Миннефте- 
химмаш и Минприбор уделяют крайне мало внима- 
ния разработке и выпуску специального оборудова- 
ния для лакокрасочной промышленности. 

Как уже отмечалось*, большой резерв ускорения 
технического прогресса кроется в правильном рас- 
пределении исследований и работ по внедрению 
между институтом и ЦЗЛ заводов, а также в рас- 
ширении сотрудничества с институтами АН СССР 
и кафедрами ведущих ВУЗ и в укреплении связей и 
специализации исследований с соответствующими 
организациями стран — членов СЭВ. 

Организация и развитие производства новых ла- 
кокрасочных материалов диктуется требованиями 


* Кудрявцев Б. Б. «Лакокрасочные материалы и их 
применение», 1974, № 2, с. 3—8. 
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ведущих отраслей народного хозяйства; с другой 
стороны, возможности их производства в значитель- 
ной степени определяются уровнем развития хими- 
ческой и нефтехимической промышленности, являю- 
щейся нашей сырьевой базой. 

Для обеспечения научно-технического прогресса 
подотрасли потребуется проведение большого объ- 
ема научно-исследовательских работ, которые 
должны базироваться на разработке фундаменталь- 
ных теоретических основ лакокрасочных процессов, 
включающих следующие направления: 

а) создание комплекса показателей, определяю- 
щих эксплуатационные характеристики лакокра- 
сочных материалов, разработка на основе этих по- 
казателей систем машинного хранения и выбора не- 
обходимого материала, что позволит высвободить 
научные силы для решения новых принципиальных 
задач; 

б) создание на основе системы упомянутых пока- 
зателей уравнений связи свойств лакокрасочных 
материалов с их эксплуатационными характери- 


стиками и тем самым создание базы для прогнози- 


рующей системы зависимости состава материала от 


его эксплуатационных СВОЙСТВ; 
В) выявление оптимальных УСЛОВИЙ протекания 
технологических процессов для создания высокоэф- 


фективных комплексно-автоматизированных и 
практически безотходных лакокрасочных произ- 
водств; 


г) резкое повышение количества работ на уров- 
не изобретений, а также патентно- и лицензионно- 
способных. Успешному решению этих вопросов, ко- 
торое позволит не только «догонять», но и созда- 
вать материалы на более высоком техническом 
уровне, будет способствовать создание в институте 
уже в текущем году специального подразделения 
поисковых и теоретических работ, которое должно 
вести работу в контакте с академическими институ- 
тами и кафедрами ВУЗ. 

Вопросы развития исследований в области мине- 
ральных пигментов, а также проектных работ в 
институте послужат предметом отдельных статей. 


Лакокрасочные 
материалы и полупродукты 


УДК 667.612:678.764.43:66.099.5:658.513.3:517 


Выбор состава пленкообразующего для порошковой акриловой 
краски методом математического планирования эксперимента 


Л. В. КОЗЛОВ, С. С. ДРЕЗЕЛЬС, М. М. АДЛЕРБЕРГ, Г. А. ФЕТИСОВ, 
Ф, М. СМЕХОВ, Е. Б. МАНУСОВ 


(ГИПИ ЛКП) 


ПЕ и в лакокрасочных покрытиях акрило- 

вые пленкообразующие [1] представляют собой 
в основном многокомпонентные системы, получен- 
ные сополимеризацией двух, трех и более мономе- 
ров [2]. Выбор оптимального состава таких слож- 
ных систем обычно требует большого числа экспе- 
риментов. Для решения подобных проблем не- 
сомненный интерес представляет применение мето- 
да математического планирования эксперимента, 
позволяющего значительно сократить число необ- 
ХОДИМЫХ ОПЫТОВ. 

Ниже представлен опыт математического плани- 
рования эксперимента при разработке рецептур 
акриловых сополимеров для порошковых красок. 
Была рассмотрена задача оптимизации соотноше- 
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ния концентраций мономеров* для получения сопо- 
лимера с высокими физико-механическими свой- 
ствами. | | 

На основании априорной информации о влиянии 
химического состава сополимера на его свойства 
выбраны 5 независимых факторов: 

— соотношение между концентрациями 
ММА — ху; 

— соотношение между концентрацией СТ и ММА 
и концентрацией БМА — хо; 

— соотношение между концентрацией БМА и 
концентрацией всех мономеров — хз; 


СТ и 


бутилметакрилат 
глицидилметакрилат (ГМА). 


* Стирол (СТ), 


метилметакрилат (ММА), 
(БМА), 


бутилакрилат (БА), 


Таблица 1 
х1 хо хз ха х5 Ух Уз У4 У5 Ув Уз Уз У9 У10 

Основной уровень а ОБО 10.04 

Интервал варьирования 99675.50. 05 > 0:05. 0; 015 

Верхний уровень «+1» Зое 3: | 0515: 2051055 

Нижний уровень «— 1» 05 517072 0,05 [0,025 

Кодированные значения Ху Х, Хз 4 Х, 

факторов 

Опыты 
| — ] — ] 101—1 0| —1 99:812537 2250109635103 40 08: "103 25 320 
2 — 1 — ] 11-11 —1 1100 ДОЗ |65250 11056658 -485: 0:39: |390, 41 240 
3 +1 — 1 +1 — 1-1 95,8| 30 0,80" 1150: 0,13:1537.5 74 20 200 
4 —1 —1 —1 +11 +1 | 100 37 >50 | 0,92 |'`9,0_|. 0:7 1 36.0 83 39 20 
5 — ] +1 +1111 —1 | 100 32| 2550 4120,66 ОА ОЗ ЕА 51016 39 150 
6 — 1 +1 Г — 1 +1 995 25-1 .:>50%| 100 5950 1911472 93 | 5) 
7 +1 +1 — 1р 4+1 —1 85,2] 10 50 |=1,00 5,011 0,254 5257 93 З 8 
8 +1 — 1 +11 —11 —1 86,7| 35 50 | 0,84 9:5’, Об 307 81 39 240 
9 1 +1 —141 = 1| —1 82,4| 20 50 | 0,90 79210220 14777 92 З 10 
10 —1 +1 — 11 + 96,41 10 50 | 0,94 БОО БАбТ 95 2 5 
11 +1 — ] — 11 +10 -| 99,21 30 90: 6007 к 110: | 0.241 45355 76 54 20 
12 +1 +1 ++! 98,2 Т2 >5050;99° 10,5 1.0.18 |34977 86 | З 


— соотношение между концентрацией ГМА и 
концентрацией всех мономеров — х4; 

— соотношение между концентрацией инициато- 
ра и регулятора и концентрацией всех мономеров — 
Х5. 

По результатам предварительных опытов для вы- 
бранных факторов были назначены 2 уровня их из- 
менения (верхний уровень обозначается в дальней- 
шем «--1», нижний «— 1»). 

Изучали влияние выбранных факторов на изме- 
нение следующих свойств сополимеров: 

— конверсия (весовым методом, %) — у: 

— стойкость к ударным нагрузкам (прибор УІ-А, 
кгс.см) — уз; 

— эластичность (по ШГ, мм) — уз; 

— твердость (М-3) — у4; 

— растекаемость (150°С, 30 мин, см) — у5; 

— характеристическая вязкость (дл/г) — ув; 

— температура стеклования (ДТА, °С) — ут; 

— температура текучести (ДТА, °С) — уз; 

— разрывная прочность (динамометр типа Поля- 
ни, кгс/см?) — уо; 

— относительное удлинение при разрыве (дина- 
мометр типа Поляни, %) — у!о. 

Для решения вопроса об оптимальных соотноше- 
ниях концентраций мономеров была использована 
расширенная ортогональная матрица планирования, 


которая для пяти 2-уровневых факторов включала 
12 вариантов рецептур [3, с. 9]. Матрица планиро- 
вания, условия проведения экспериментов и резуль- 
таты приведены в табл. 1. Предварительно были 
подобраны условия сополимеризации, обеспечиваю- 
щие полноту прохождения реакции. Сополимеры 
были получены лаковым способом в растворе бу- 
тилацетата. В качестве инициатора использовали 
перекись бензоила, а регулятора мол. веса — третич- 
ный додецилмеркаптан. Чтобы избежать экзотер- 


‘мического подъема температуры, применяли 3-пор- 


ционную загрузку инициатора в реакционную мас- 
су. Температура сополимеризации во всех случаях 
была постоянной, равной 90°С. Функциональным 
мономером служил глицидилметакрилат. 

Для получения линейного приближенного уравне- 
ния связи между изучаемыми факторами и свой- 
ствами полученных сополимеров была выполнена 
математико-статистическая обработка результатов 


МА ^^^ >35 АБ > дһ чл ғ А УА МУ МУ А ААА МА Дуа ма 


экспериментов. На первом этапе необходимо было 
выделить среди изучаемых свойств сополимеров 
главные, по которым возможно решить задачу опти- 
мизации. Логический анализ результатов табл. | 
позволяет сделать следующее заключение: конвер- 
сия (у!), стойкость к ударным нагрузкам (у2), эла- 
стичность (уз) и твердость (у4) изменяются в преде- 
лах ошибки их измерений, т. е. не отражают воз- 


Таблица 2 

| УТ У? | У4 | У5 Ув Ут Уз У9 
У 1 --0,457 —0, 288 —0, 170 + 0, 239 —0, 121 --0,270 40,446 
У 1 —0,457 —0, 041 4-0, 329 —0,626* 0,211 -0,821* 
Уул | -- 0, 389 —0,464 0,050 —0, 506 —0, 360 
У; | —0,827* | —0,485 | —0,901* | +0,120 
У; 1 0,205 +-0,957* . +0, 178 
ут 1 +0, 314 —0,503+ 
Уз | 1 0,060 
У І 


2—927 


%: 


действия факторов (Х,). Деформационно-прочност- 
ные свойства — разрывная прочность (уд) и относи- 
тельное удлинение (у) реагируют на изменение 
фактора Х.5 (соотношение между суммой «жестких» 
и «мягких» мономеров). По характеру разрыва вы- 
деляются две группы сополимеров. Одни рецептуры 
способствовали получению хрупких систем (опы- 
ты № 6, 7, 9, 10, 12, в которых Х. был на уровне 


«+1», т. е. составлял 3,25), другие — более прочных 


и эластичных продуктов (опыты, в которых Хз был 
на уровне «—1», т. е. составлял 1,75). Подобный 
логический анализ результатов опытов не позволяет 
отдать предпочтение какому-либо одному из рас- 
смотренных показателей. 

Более формализованный выбор критерия оптими- 
зации выполнен путем вычисления коэффициентов, 
парной корреляции между изучаемыми выходными 
параметрами, значения которых представлены в 
табл. 2. | 

При 5% уровне значимости значимыми [4, 
с. 379] являются коэффициенты, большие 0,497 
(в таблице они обозначены *). 

Таким образом, можно было выделить две груп- 
пы свойств: | — температура стеклования, стойкость 
к ударным нагрузкам и разрывная прочность, при- 
чем с увеличением температуры стеклования на- 
блюдается уменьшение стойкости к ударным на- 
грузкам и разрывной прочности; 2 — характери- 
стическая вязкость, температура текучести, расте- 
каемость, причем чем выше вязкость, тем выше 
температура текучести и меньше растекаемость. 

Для параметра качества у подсчитано уравнение 
связи с изучаемыми факторами в форме линейной 
зависимости: | 


ув = 0,222 —0,043Х, 4- 0,004Х, + 0,01Х, + 
+ 0,022, — 0,074Х, (1) 


Статистическая значимость коэффициентов ре- 
грессии в уравнении (1) была оценена по /-крите- 
рию [3, с. 13, 55]. Ошибка в определении коэффи- 
циентов регрессии составляла =0,007. Статистиче- 
ски значимыми оказались коэффициенты регрессии 
при переменных Х}, Х; и Хь. При этом наибольшее 
значение имеет коэффициент при Ху (—0,074), что 
указывает на доминирующее влияние этого факто- 
ра. Отсюда следует, что получение сополимера с не- 
обходимым молекулярным весом в данном случае 
можно провести без изменения состава сополимера, 
варьируя только концентрации инициатора и обры- 
вателя цепи. 


Адекватность линейного представления результа- 
тов была проверена по критерию Фишера [3, с. 56]. 
При этом дисперсия адекватности составляла для 
Уз 0,003 с числом степеней свободы [=9, а диспер- 
сия воспроизводимости 0,0057 с числом степеней 
свободы 12. Рассчитанное значение Ё-критерия ока: 
залось меньше табличного, что позволило сделать 
заключение об адекватности линейной модели экс- 
периментальным данным. 

Зависимость температуры стеклования сополиме- 
ра от факторов Х; (1=1,2,3,4,5) можно предста- 
вить следующим уравнением: | 


Ит = 43,042 — 3,625Х, -- 4,583Х, — 2,083Х. + 


Ошибка в определении коэффициентов регрессии 
для параметра уз составляла 0,673. Статистически 
значимыми по ѓ-критерию оказались коэффициенты 
при переменных Х;, Х., Хз. В рассматриваемом 
уравнении для уз наибольшее значение имеет коэф- 
фициент при Х. (4,583). 

Адекватность линейного представления экспери- 
ментальных данных уравнением (2) была показана 
по критерию Фишера. 

Уравнение для параметра у; было использовано 


ри выборе оптимального состава сополимера ме- 


тодом крутого восхождения, С этой целью стан- 
дартным методом [3, с. 16] были рассчитаны шаги 
крутого восхождения для факторов со значимыми 
коэффициентами. 

Реализация новых условий дала возможность син- 
тезировать два сополимера с температурами стек- 


‚ лования 48 и 54°С, удовлетворительные по своим 


физико-механическим свойствам. 

Таким образом, в результате проведенной рабо- 
ты были найдены методом математического плани- 
рования эксперимента оптимальные составы плен- 
кообразующего для порошковых красок. 


ЛИТЕРАТУРА 


|. Ч ег агі Н рза егде Ва Еле: пет 
1967, у. 59, № 8, р. 43—55. 

2. бгаћһат М. В. е. а. Ос. П1вез{, 1965, у. 37, № 489, 
В. 1228-1237; Еау Кол ЕЮ А Рететесле Та оон 
СоІоиг Сһет. Аѕѕос., 1967, у. 50, № 2, р. 139—145. 

3. Бирюков В. В. Практическое руководство по при- 
менению математических методов планирования экспе- 
римента для поиска оптимальных условий в” многофак- 
торных процессах. Рига, «Зинатне», 1969. 792 с. 

4. Налимов В. В. Применение математической стати- 
стики при анализе вещества. М., Физматгиз, 1960. 4005с. 


УДК 541.183.03:678.764.43--667.622.118.22 


Адсорбция водорастворимых акриловых сополимеров 
на пигментной двуокиси титана 


Т. С. КРАСОТИНА, М. И. ИВАНОВА, П. И. ЕРМИЛОВ 


(Ярославский политехнический институт) 


В настоящее время все большее значение приоб- 
ретают лакокрасочные материалы, не содержа- 
щие органических растворителей — порошковые и 
водные краски. Разновидностью таких материалов 
являются грунты и эмали на основе водораствори- 
мых синтетических смол [1, с. 149—185]. Их свой- 
ства, так же как и свойства пигментированных ор- 
ганорастворимых систем, во многом зависят от 
адсорбционного взаимодействия связующего с пиг- 
ментом, исследование которого позволяет опреде- 
лить оптимальные условия изготовления лакокра- 
сочных композиций с улучшенными свойствами. 
Кроме того, изучение адсорбции водорастворимых 
синтетических пленкообразующих на твердой по- 
верхности и влияния на нее различных факторов 
представляет теоретический интерес, так как боль- 
шинство пленкообразующих водорастворимого типа 
относится к классу поли(олиго)электролитов, для 
которых эти вопросы исследованы явно недостаточ- 
но и освещены только в смежных областях [2; 3, 
с. 64]. 
Нами исследовались адсорбция акриловых со- 


полимеров с различными функциональными груп-. 


нами и разного мол. веса на пигментной двуокиси 
титана из водных растворов, а также природа взаи- 
модействия акриловых сополимеров в ионной форме 
с поверхностью пигмента. 


Были синтезированы модельные водорастворимые сополи- 
меры М№-метилолметакриламида (МММА), метакриловой кис- 
лоты (МАК) и бутилакрилата (БА), методика синтеза и свой- 
ства которых описаны ранее [4]. Выбор данных сополимеров 
обусловлен высокими защитными и декоративными свойства- 
ми покрытий, получаемых на их основе методом электроосаж- 
дения [5], и перспективой их использования в качестве свя: 
зующих в лакокрасочной промышленности. 

Состав и свойства использованных в работе сополимеров 
приведены в таблице. 

‚Образцы сополимеров не подвергали фракционированию, 
так как пленкообразующие данного типа имеют достаточно 
высокую степень однородности по составу и величине мол. ве- 
са [4]. Среднечисловой мол. вес образцов (М) определяли 
эбуллиоскопическим методом. Синтезированные сополимеры 
очищали от примесей и мономеров петролейным эфиром. Их 
водные растворы готовили на основе 60%-ных растворов в 


————————————ыы=—_——ы„—————————Ш—Ш—Ш—Ш—б—8—_——о—ц——————— 


Состав исходной Е мономеров, Кислотное число, 


Номер о. мг КОН/г 
образца 
МАК МММА БА Вычислено | Найдено 
| 10 18 72 65.1 71030: 
2 10 18 72 65,1 - 67,0 
З 10 18 Но) 65,1 по 
4 7 18 75 45,6 50,1 
5 14 18 68 91,1 98,7 
6 10 — 90 65,1 66,0 
7 19592 —-- 87,8 79,4 84,0 


9% 


изопропиловом спирте путем нейтрализации триэтиламином из 
расчета 1 моль триэтиламина на ] моль кислоты. 

В качестве пигмента была выбрана двуокись титана ру- 
тильной модификации Кгопо$ ВМ-56 (фирма Тійапееѕе1ѕсһай) 
с обработанной алюмосиликатом поверхностью, применяемая 
для изготовления электрофорезных эмалей и грунтов ввиду по- 
ниженного содержания водорастворимых солей (0.1%) и боль- 
шой дисперсности (уд. поверхность $Бэт = 9,1 м?/Г). 

Адсорбцию проводили путем перемешивания в стеклянных 
пробирках навески пигмента в водном растворе пленкообра- 
зующего. Перед адсорбцией образцы пигмента сушили при 
180 °С до постоянной массы. Изменение концентрации раствора 
в результате адсорбции определяли при помощи рефрактомет- 
ра типа ИРФ-23 при 20-0,1 °С. Величину адсорбции рассчиты- 
вали по разности исходной и равновесной концентраций. Вре- 
мя установления адсорбционного равновесия, определенное 
экспериментально, 1—2 ч. 

Характер взаимодействия сополимеров с поверхностью 
двуокиси титана изучался методами десорбции и ИК спектро- 
скопии. Десорбция проводилась путем трехкратной отмывки 
образцов дистиллированной водой (продолжительность каж- 
дой отмывки 10 ч) при непрерывном перемешивании. Конец 
отмывки контролировали рефрактометрически. 

Для спектрального исследования порошок рутила прессо- 
вали в виде таблеток с КВг. Спектры записывались на инфра- 
красном спектрофотометре ОВ-10 с призмой из МаС]. Для 
компенсации рассеяния излучения образцами в луче сравнения 
спектрофотометра была поставлена диафрагма. 


Результаты исследования адсорбции водораство- 
римых сополимеров показали, что изотермы 
(рис. 1—3) в широком интервале концентраций 
растворов (2—150 мг/г) имеют сложный характер. 
Такой ход изотерм можно объяснить изменением 
структуры полимеров в растворах с увеличением 
их концентрации, характерным как для растворов 
полиэлектролитов [6|, так и для полимерных не- 
электролитов [7, с. 96—102]. Из рис. 1—3 видно, 
что при концентрациях растворов 22—30 мг/г кри- 
вые адсорбции имеют вид изотермы Ленгмюра. 
По-видимому, в разбавленных растворах акриловых 
сополимеров, благодаря большей степени ионизации 
молекул связующего и наличию электростатическо- 
го отталкивания одноименно заряженных групп 
СОО-, процессы структурообразования затруднены. 
Молекулы сополимеров имеют «выпрямленную» 
конформацию и образуют мономолекулярный слой 


Содержание азота, Состав сополимера, 
У 
(Ы 


Мп 
Вычислено | Найдено МАК МММА БА 

4,4 Зо 10,8 14,4 74,8 4000 
4,4 Эй 19.3 1552 74,5 5000 
4,4 3,9 1.1 16,0 72,9 7000 
4,4 5 Г. 14,4 77,9 4000 
4,4 3,8 1581 15,6 69,3 4000 
— -— 19.1 — 89,9 4000 
— — 29 — 87, 1 4000 
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Рис. 1. Изотермы адсорбции акриловых сополимеров разного 
мол. веса из водных растворов на Т1О.: 


1 — обр. 3 (М;,==7000); 2 — бр. 2 (№М,,=5000); 3— обр. 1 (М, =4000). 


на поверхности адсорбента. При дальнейшем уве- 
личении концентрации растворов наблюдается по- 
степенное увеличение адсорбции, прохождение ее 
через максимум и последующее снижение. Кривые 
адсорбции с максимумами в настоящее время опи- 
саны в литературе для полимеров и олигомеров 
неэлектролитного типа [7—9]. Такой ход изотерм 
объясняется образованием ассоциатов молекул в 
растворах пленкообразующих (размеры которых 
растут с увеличением концентрации раствора) и 
переходом их на поверхность адсорбента. Пониже- 
ние адсорбции после достижения определенной 
концентрации раствора, очевидно, является кажу- 
щимся и связано с уменьшением объема раствора 
вследствие сильной сольватации ассоциатов адсор- 
бированного слоя растворителем. 

При изучении десорбции сополимеров с поверх: 
ности ТО. (см. рис. 3) было обнаружено, что боль- 
шая часть сополимеров связывается с поверхностью 
пигмента необратимо: 277% сополимера, содер- 
жащего метилольные и карбоксильные группы, 

2265 сополимера с карбоксильными группами 
(необратимая адсорбция последнего на рис. 3 не 
приводится). Причем ассоциаты, связываясь не- 
сколькими молекулами с активными центрами твер- 
дой поверхности [10, с. 147], так же как и изолиро- 
ванные молекулы, прочного удерживаются на ад- 
сорбенте. | 


А,мг/г 
16 | > 
ІК А 
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140 Ср,ма/г 


Рис. 2. Изотермы адсорбции акриловых сополимеров с раз- 
личным содержанием СООН групп из водных растворов 
на Т!О.: 


1 — обр. 4 (к. ч.=50,1 мг КОН/г); 2- обр. 1 
| | 9 (к. ч.==98,7). 


(к. ч.==70,2); 8 — обр. 
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“ис. З. Адсорбция водорастворимых акриловых сополимеров 
с разными функциональными группами на Т1О.: 
1 — обр. 7; 2 — обр. 6; 3— обр. 1; 4— необратимая адсорбция обр. 1. 


Прочная адсорбционная связь акриловых сопо- 
лимеров с поверхностью ТіОз подтверждается и дан- 
ными ИК спектроскопии (рис. 4). Спектр рутила 
до адсорбции аналогичен спектру двуокиси титана, 
приведенному в работе [11]. Полоса поглощения 
при 1640 см-! свидетельствует о наличии на поверх- 
ности рутила воды, адсорбированной в молекуляр- 
ной форме. В спектре сополимера интенсивная по-. 
лоса поглощения в области 1740 см-! обусловлена 
валентными колебаниями карбонильной группы 
[12, с. 258]. Смещение ее в спектре рутила после 
адсорбции на нем сополимера в длинноволновую 
область на 5 см-! характеризует образование водо- 
родной связи карбонильной группы с гидроксилиро- 
ванной поверхностью Т!О.. Аналогичное смещение 
полосы поглощения группы >С= О наблюдалось 
в спектре Т!О. после адсорбции алкидной смо- 
лы из растворов в и-ксилоле [13]. Широкая 
полоса поглощения в области 1600 см-!, отсут- 
ствующая в спектре сополимера в кислой форме, 
соответствует антисимметричным колебаниям карб- 
оксилат-ионов [12, с. 250]. Эти ионы присутствуют 
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Рис. 4. ИК спектры тройного акрилового сополимера (обр. 1) 

в кислой форме (/) и рутилов: 

2 — исходного; 8 — после адсорбции сополимера из 
раствора; 4 — после десорбции. 


44ф-ного водного 


в водном растворе сополимера и при адсорбции, 
по-видимому, связываются с поверхностью рутила 
координационными связями [11, 13]. 

Результаты измерений адсорбции акриловых со- 
полимеров, имеющих одинаковый состав, но раз- 
личающихся по мол. весу, приведены на рис. | (для 
сравнения величины адсорбции даны в мольном вы- 
ражении). Из хода кривых видно, что в области 
разбавленных растворов с увеличением мол. веса 
сополимера количество адсорбированных молей его 
уменьшается. При адсорбции из умеренно концент- 
рированных растворов, в которых молекулы утра- 
чивают свою индивидуальность, наблюдается про- 
тивоположная картина. В водных растворах 
сополимеров большего мол. веса процессы структу- 
рообразования начинаются при меньших концентра- 
циях (см. рис. 1, кр. Ги З), а образующиеся ассо- 
циаты состоят из большего числа молекул и, сле- 
довательно, имеют большие размеры. Переход таких 
ассоциатов из раствора на поверхность адсор- 
бента значительно повышает величину адсорбции. 

Влияние изменения содержания карбоксильных 
групп в цепи сополимера на его адсорбционную 
способность показано на рис. 2. Видно, что зависи- 
мость величины адсорбции от кислотного числа со- 
полимера в области разбавленных растворов (уча- 
сток типа Ленгмюра) неоднозначная. Аналогичные 
результаты получены Клоке [14, с. 176] для сопо- 
лимеров метилметакрилата и акриловой кислоты. 
При адсорбции из концентрированных растворов 
наблюдается более простая картина: с увеличе- 
нием кислотного числа сополимера величина его 
адсорбции на рутиле возрастает. Очевидно, степень 
структурообразования в растворах олигоэлектроли- 
та увеличивается с повышением содержания кис- 
лоты в цепи пленкообразующего. 

Влияние №-метилольной группы на адсорбцион- 
ную способность сополимера изучалось следующим 


образом. Исследовалась адсорбция (см. рис. 3) 
тройного сополимера (образец 1), содержащего в 
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своем составе метилольную группу, и двух двойных 
(без МММА): в одном из них (образец 6) кислот- 
ное число, в другом (образец 7) соотношение ком- 
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такого сополимера более развернуты, а 


понентов соответствовали тройному сополимеру. 
Известно [1, с. 47], что дополнительное введение 
в состав сополимера полярной неионогенной груп- 
пы способствует лучшему растворению его в воде. 
При умеренных концентрациях растворов молекулы 
размер 
образующихся ассоциатов меньше. Этим объясняет- 
ся и меньшая величина адсорбции тройного сополи- 
мера на поверхности ТіОз. Обратная зависимость, 
имеющая место при адсорбции из разбавленных 
растворов, объясняется большим сродством молекул 
сополимера с метилольными группами к поверхно- 
сти рутила, обладающей специфическими активны- 
ми центрами разной природы [15]. 
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Принцип составления рецептур термореактивных водорастворимых 
акриловых сополимеров, содержащих глицидилметакрилат 


(Краткое сообщение) 


Ю. П. КВАСНИКОВ, Г. Ф, КОСТЮЧЕНКО, Г. Ф. ФИЛИППЫЧЕВ, Н. А. ИВАНОВ 


(Ярославский политехнический институт) 


одорастворимость акриловых сополимеров, со- 

держащих глицидилметакрилат, достигается 
введением в его состав определенного количества 
карбоксильных групп путем сополимеризации с 
акриловой кислотой (АК) или метакриловой кис- 
лотой (МАК) [1]. Оптимальное количество кислоты 
в рецептуре сополимера, необходимое для придания 


водорастворимости, составляет 7—10 вес. 4% при 
средневесовом мол. весе 5000—6000. Названная ве- 
личина мол. веса достигается выбором типа и кон- 
центрации инициатора реакции полимеризации. 
Глицидилметакрилат (ГМА) в рецептуре сополи- 
мера обеспечивает термореактивность пленкообра- 
зователя. С целью получения стабильных водных 
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ГМА : АК 


Изменение концентрации сшитых цепей в зависимости от 

соотношения АК и ГМА для неблокированного сополимера (1) 

и блокированного метилэтилкетоном (2) и метилизобутилке- 
тоном (3). 


растворов сополимеров, содержащих ГМА, прово- 
дилась реакция превращения глицидных групп в 
кетальные путем взаимодействия их с кетонами 
(реакция блокировки) [2]. Для создания продукта, 
обладающего высокой густотой поперечных связей, 
достаточно добавки ГМА в рецептуру в количестве 
15—17 вес. ф. Влияние молярного соотношения АК 
и ГМА на густоту пространственной сетки изуча- 
лось методом набухания образцов термоотвержден- 
ных пленок сополимеров в парах растворителя (изо- 
пропилового спирта). По уравнению Флори-Ренера 
рассчитывали средний мол. вес. участка цепи между 
узлами сетки М, и уг/у — концентрацию сшитых це- 
пей в полимерах [3]. | 
Из рисунка видно, что при соотношении 
АК : ГМА =1:1—1:1,9 изменение концентрации 
сшитых цепей незначительно и несколько повышает- 
ся лишь при АК: ГМА = : 1,5. Однако, поскольку 
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введение большого количества ГМА в систему яв- 
ляется нецелесообразным, то для оптимальной ре- 
цептуры было выбрано молярное соотношение 
АК: ГМА = 1: 1.1, что соответствует 15 вес. % ГМА 
в сополимере. | 

Для получения покрытий (Пк) с высокими физи- 
ко-механическими свойствами необходимо выбрать 
оптимальное соотношение между бутилметакрила- 
том (БМА), который сообщает Пк твердость, и бу- 
тилакрилатом (БА), который [4] служит пласти- 
фикатором (см. таблицу). 


Содержание Содержание БМА, | Е Гибкость по ШГ, 
БА, вес. % вес. % твердость по М-3 [мм 

— 78 0,33 5 

10 68 0, 78 З 

20: 58 0,70 З 

30 _ 48 0,65 1 

40 ’ 38 0,56 | 


Примечание. Содержание АК 7%, ГМА 15%. 


Установлено, что Пк, полученные на основе не- 
блокированного и блокированного кетонами сопо- 
лимеров, при подобранных режимах термоотверж- 
дения обладают одинаковыми свойствами. Пленка 
сополимера, содержащего 30% БА и 48% БМА, 
имеет достаточно высокую твердость и гибкость. 

Таким образом, оптимальная рецептура сополиме- 
ра следующая (вес. 4): АК—7, ГМА—15, БА—30, 
БМА —48. 

Полученный пленкообразователь способен нано- 
ситься на металлическую подложку из водного рас- 
твора методом электроосаждения, обливом и оку- 
нанием. После термоотверждения образуются Пк 
с высокими защитными, декоративными и физико- 
механическими свойствами. 
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Некоторые пути повышения качества алкидно-стирольных смол 


(Краткое сообщение) 


Г. Л. ЮХНОВСКИЙ, Б. №. РУДЕНКО, Л. А. СУМЦОВА, Р. Р. ПОПЕНКЕР, 
Н. В. ПРИЛУЦКАЯ, 3. М. КУДРОВА, Н, П. ТЕРНОВАЯ 


(Харьковский ордена Ленина политехнический институт им. В. И. Ленина) 


в промышленностью алкидно-стироль- 

ные смолы наряду с ценными качествами имеют 
ряд недостатков, ограничивающих их использова- 
ние—требуют применения токсичных растворителей, 
дефицитного тунгового масла; кроме того, защит- 
ные свойства покрытий невысокие. _ 
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На основании некоторых теоретических предпосы- 
лок и результатов наших экспериментальных иссле- 
дований* можно полагать, что эти недостатки в 


“”Юхновский Г. Л. Сумцова ЛА. Терно- 


вая Н. П., ЖПХ, 1970, № 11, с. 2494. 


значительной мере обусловлены технологией синте- 
за модифицированных продуктов. Необходимость 
введения тунгового масла диктуется условиями по- 
лучения гомогенной системы. Однако гомогенность 
может быть достигнута путем снижения молекуляр- 
ного веса полимерных цепей стирола и соответ- 
ственно повышения в них удельного содержания 
жирового компонента. Такие алкидно-стирольные 
смолы могут быть получены при повышении темпе- 
ратуры синтеза до 160—170°С, увеличении содер- 
жания инициатора до 3—44 от массы мономера 
и низкой концентрации мономера в реакторе. По- 
следнее обеспечивается медленным введением (в те- 
чение 18—24 ч) в нагретую алкидную смолу раство- 
ра стирола в уайт-спирите в смеси с инициатором. 
Указанные условия синтеза позволили получить 
модифицированные стиролом продукты на основе 
глифталевых, пентафталевых и пентаглифтальма- 
леинатных алкидных смол и значительно расширить 
области их применения. В этом случае для полу- 
чения гомогенных систем не обязательно вводить в 
рецептуру алкидных смол дефицитные масла, содер- 
жащие сопряженные двойные связи. Путем измене: 
ния порядка загрузки можно регулировать вяз- 
кость продуктов: низкая вязкость и хорошая рас- 
творимость смол в лаковом бензине достигается 
при загрузке части алкидной смолы вместе со сти: 
рольным раствором. 

Алкидно-стирольные смолы, полученные с учетом 
указанных технологических изменений, отличаются 
растворимостью в уайт-спирите, хорошими реологи- 
ческими свойствами, улучшенными физико-механи- 
ческими и антикоррозионными показателями пленок 
на их основе. 

Химический и спектрографический анализ фрак- 
ций алкидно-стирольных смол обнаружили сниже- 
ние молекулярного веса полимерных цепей и более 
высокое удельное содержание в них масляного ком- 
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понента. Эти продукты по природе своей ближе к 
маслам и алифатическим углеводородам, чем ал- 
кидно-стирольные смолы, полученные. методом одно- 
временной загрузки мономера. 

Опытным заводом ГИПИ ЛКП освоен выпуск 
новых алкидно-стирольных лаков МС-0154 и 
МС-5Б. На основе лака МС-0154, обладающего 
высокими антикоррозионными свойствами ГИПИ 
ЛКП и ВНИИ нефтяной промышленности разра- 
ботаны ингибированная грунтовка НГ-216 и ком- 
позиция Масплин-1. 

Лак МС-5Б на основе стиролизованной глифталь- 
малеинатной смолы применяется в качестве свя- 
зующего в полиграфической промышленности для 
красок трафаретной печати серии ТУМС. Краски 
отличаются высокой адгезией к различным подлож- 
кам, хорошими печатно-техническими и декоратив- 
ными свойствами. Высокая скорость закрепления та- 
ких красок позволяет механизировать и автома- 
тизировать процесс печатания. Краски выпускают- 
ся Торжокским заводом полиграфических красок 
и применяются для печати по бумаге, коленкору и 
полимерным пленкам, для печати по полистиролу 
при изготовлении радиошкал на отечественных ра- 
диозаводах и др. 

Пленки на основе модифицированных пентафта- 
левых и пентаглифтальмалеинатных алкидных 
смол отличаются повышенной твердостью, прочно- 
стью при ударе и изгибе. Эмали на основе таких 
продуктов разбавляются уайт-спиритом и по за- 
щитным свойствам не уступают атмосферостойким 
эмалям ПФ-133, выгодно отличаясь от них высо- 
кой скоростью высыхания как при естественной 
сушке, так и при 80 °С. 

Таким образом, изменение технологии синтеза 
алкидно-стирольных смол, описанное выше, позво- 
ляет в значительной мере повысить их качество 
и расширить области применения. 


Безмасляные меламино-полиэфирные связующие 


М. Ф, СОРОКИН, Э. Л. ГЕРШАНОВА, Р. А. СЕМИНА, Л. Д. БОРИСОВА * 
(МХТИ им. Д. И. Менделеева, ГИПИ ЛКП) 


рз были синтезированы ненасыщенные поли- 
эфиры на основе аллилглицидилового эфира, 
трехатомных спиртов и дикарбоновых кислот, ко- 
торые использовались в виде лаковых композиций 
с меламино-формальдегидной смолой К-421-02. Од- 
нако в отсутствие катализатора отверждения (на- 
фтената кобальта или п-толуолсульфокислоты) по- 
крытия, обладающие высокой твердостью, не были 
получены. | 


* В работе принимал участие М. А. Чупеев. 
** Сорокин М. Ф. и др. «Лакокрасочные материалы и 
их применение», 1972, № 4 с. 7—9. 


Известно, что введение в полимерную цепь аро- 
матических ядер способствует повышению твердо- 
сти покрытий. Поэтому в описываемой работе поли- 
эфиры синтезировали из эпоксидной смолы ЭД-20 
(бывш. ЭД-5), приближающейся по составу к диг- 
лицидиловому эфиру диоксидифенилпропана, и 
моно- и дикарбоновых кислот. 


Синтез проводили в две стадии. На первой стадии (при 
постепенно поднимающейся температуре от 100 до 130°С) 
протекала реакция смолы ЭД-5 и монокарбоновой кислоты в 
присутствии катализатора. трибутиламина, взятого в количест- 
ве 0,25 мол. 9, по следующей схеме: 
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Реакцию вели до исчерпывания карбоксильных групп и 
снижения содержания глицидных групп в два раза (= до 
14—159). На второй стадии синтеза в реакционную смесь вво- 
дили дикарбоновую кислоту (АК — адипиновая кислота, ЛК— 
лауриновая кислота, ПК — пальмитиновая кислота, ЯК — ян- 


СН, 


тарная кислота, ПК — пеларгоновая кислота) и синтез вели 
при постепенном подъеме температуры от 140 до 160°С до 
достижения кислотного числа олигомера 9—20 мг КОН/ и 
исчезновения глицидных групп. Полученный олигомер имеет 
следующее строение: 


| 
в—соо—сн,—сн-сн, 0-1 \-с-/ \ осн, снсн, + ноос в_соон — 
| УА 


ОН Си! 

СН, 
| 

—> в_с0о—сн, сн—сн,-0— Зс 
| —/ | 


ОН 


По внешнему виду синтезированные продукты представля- 
ют собой твердую массу светло-желтого цвета, они хорошо 
растворимы в кетонах, спиртах, диоксане, хлорированных уг- 
леводородах (табл. 1). | 


Таблица 1 
‚ 5 
ошен Е 5 2 Е 
е И Е = 5 Е Еа ә в В 9 а 
5 компонентов, оо | роны Е 
= 2 мои 95| нЕ | 588| 8558 
ше ХВЕ | СЕВ | 22| 88853 
1 ЭД-5: ЛК:АК= 24,6 | 1,20 | 1080 | Не совме- 
170-:2.0:0:65 щается 
2 ЭД-5: ЛК:АК= 9,5 | 8,88 | 720 | Совмещается 
100257 05535 
3* | ЭД-5:АК—1.0:1:0 Гелеобразование 
4 ЭД-5:ПК:АК= 17,4 | 1,50 | 1010 | Не совме- 
1,0:9,0:0,65 щается 
5 ЭД-5: ЛК-1, 02.0 23,5 | — — | Совмещается 
6 ЭД-5: ЛК:АК= 22597 |24730212.660 » 
1501307026 
7 ЭЖ-5ЛК:АК= ООБА 160 17 5760 » 
01016050555 
8 ЭЛ КЫНК АКЕ 12,3 | 6,801 — » 
1,0:0,285:0,285:0,536 
9 ЭД-5: ЛК:ЯК: АК= 11,9821+7, 00: — » 
120 :0757с07Е:07485 


) 


* Реакционная масса обратилась в гель при кислотном числе =80 мг 
КОН/г. 


Из таблицы видно, что с меламино-формальдегид- 
ной смолой К-421-02 совмещаются низкомолеку- 
лярные олигомерные полиэфиры, содержащие 249 
гидроксильных групп и имеющие мол. вес 600— 
500, т. е. в данном случае наблюдается та же зако- 
номерность, что отмечалась нами для ранее синте- 
зированных полиэфиров. По-видимому, совмести- 
мость с меламино-формальдегидной смолой дости- 
гается при определенном соотношении гидрофиль- 
ных и гидрофобных групп в полиэфире. 
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Образец полиэфира № 3 обращается в гель при 
сравнительно большом кислотном числе ввиду боль- 
шой функциональности реакционной системы (смо- 
ла ЭД-5 при 170°С является четырехфункциональ- 
ным соединением). 

На основе совмещающихся со смолой К-421-02 
олигомерных полиэфиров были приготовлены мел- 
амино-полиэфирные композиции при весовом соот- 
ношении полиэфир: К-421-02 = 80 : 20; 70: 30; 60: 40, 
которые разбавляли ксилолом (композиции 4—12, 
табл. 2) или смесью растворителей (композиции 
1—3, 13—15, табл. 2) толуол: этилцеллозольв : бу- 
тилацетат=1:1:1 (по объему) до вязкости 22— 
25с по ВЗ-4 при 20°С и наносили на подложки 
пневматическим распылителем КР-10. Покрытия 
отверждали при 130°С в течение 30 мин (табл. 2). 


Таблица 2 
Номер Номер Полиэфир: Степень Относительная 
композиции полиэфира К-491-02 отверждения, твердость 
по табл. 1 % по М-3 
1 80:20 95,0 0,71 
2 2 70:30 95,2 0,85 
З 60:40 96,0 0,88 
2 80:20 
5 о 70:30 Отлип 
6 60:40 
7 80:20 93,2 0,27 
8 6 70:30 94,0 0,42 
9 60:40 93,6 0,50 
10 80:20 94,5 0,31 
11 И 70:30 94,6 0, 34 
12 60:40 94,5 0,49 
13 . 80:20 94,6 0,73 
14 8 70:30 98,0 0,83 
15 9 80:20 95,5 0,70 


Примечание. Прочность при ударе во всех случаях 50 кгс. см, 
прочность при изгибе 1 мм, у композиций Зи 14—3 мм. 


Меламино-полиэфирные композиции на основе об- 
разца полиэфира 5 (см. табл. 1) отверждаются при 
более высокой температуре или большей продолжи- 
тельности в связи с меньшей функциональностью и 
разветвленностью полиэфира. 

Из табл. 2 видно, что хорошими механическими 
показателями, а также устойчивостью внешнего 
вида покрытия к «перегреву» (60 мин при 130°С 
и 30 мин при 150°С) обладали покрытия на основе 
полиэфиров 2, 8 и 9. Эти образцы были дополни- 
тельно испытаны в композициях, пигментирован- 
ных двуокисью титана марки РО-2 (0,2 вес. ч. от 
массы связующего). Весовое соотношение поли- 
эфир: К-421-02= 1,0 :0,4. Эмали разбавляли до вяз- 
кости 22—24 с по ВЗ-4 при 20°С смесью раствори- 
телей, состав которых приведен ранее, и наносили 
на стеклянные и металлические подложки апплика- 
тором*, который позволял получать покрытия оди- 
наковой толщины (2140 мкм). Все покрытия име- 
ли прочность при ударе 50 кгс-см, при изгибе 
1 мм, относительную твердость 0,72—0,74 и хоро- 
шую адгезию. 

Для выявления влияния содержания карбоксиль- 


пых групп в композиции на механические и декора-. 


тивные свойства покрытий были синтезированы по- 
лиэфиры на основе ЭД-5, лауриновой и адипиновой 
кислот с различным молярным соотношением исход- 


ных компонентов (табл. 3). 
Таблица 8 


Н ЭД-5:ЛК:АК, Кислотное Содержание 
ра А А К мг КОН а 
| 1,050,538 20/505 3,74 7 2 
2 1,0:0,538:0, 580 12.0 6,74 
З 1,0:0,588:0, 550 6,95 6,55 


Полиэфиры типа 8 и 9 (см. табл. 1) были полу- 
чены на основе дорогого и дефицитного сырья, по- 
этому композиции на их основе далее не исследова- 
лись. Для приготовления пигментированных ТіО» 
композиций синтезированные полиэфиры были ис- 
пользованы в сочетании со смолами К-421-02 и 


* Чупеев М. А. Клыгин В. Н., Чистов В. М., Ива- 
нов В. А., Федотов В. Н. «Лакокрасочные материалы и их 
применение», 1969, № 5, с. 45—48. 
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УГМ-3 при весовом соотношении компонентов 
1,0:0,4 для К-42-02 и 1,0:0,4 и 1,0: 0,5 для УГМ-3 
(в последних катализатором служила и-толуол- 
сульфокислота в количестве 1%, так как УГМ-3 не 
содержит свободных метилольных групп). Все об- 
разцы покрытий имели приблизительно одинаковые 
показатели по прочности при ударе (50 кгс-см), 
изгибе (1 мм) и адгезии (во всех случаях хоро- 
шая); при дополнительной выдержке в течение 
60 мин при 130°С покрытия желтели незначи- 
тельно. 

° Относительная твердость образцов несколько за: 
висит от кислотного числа олигомерного полиэфира. 
Большая относительная твердость у композиций на 
основе полиэфиров с повышенным содержанием 
карбоксильных групп (см. табл. 3). Образцы по- 
крытий с относительной твердостью >0,5 были 
подвергнуты влажному облучению под лампой 
ПРК-2 в течение 6 ч при 50°С, испытаниям в везе- 
рометре в течение 720 ч (17 мин орошение, З мин 
облучение) и во влажной камере (гидростат Г-4) 
при относительной влажности 1004$ и температуре 
40°С. После выдержки в везерометре в течение 
720 ч образец на основе полиэфира 2 (см. табл. 3) 
и смолы К-421-02 едва заметно пожелтел, образец 
на основе полиэфира 3 (см. табл. 3) и той же смо- 
лы незначительно поматовел. Все образцы с исполь- 
зованием смолы УГМ-3 остались без изменений. 
При испытаниях во влажной камере и при влажном 
облучении оказалось, что меньше всего подверг- 
лись изменениям образцы покрытий на основе по- 
лиэфира 3 и смол К-421-02 и УГМ-3; эти же 
образцы обладают лучшими механическими пока- 
зателями. 

В результате проделанной работы был разрабо- 
тан технологический регламент и на опытных уста- 
новках ГИПИ ЛКП выпущены три партии поли- 
эфира. 

Испытания, проведенные в ГИПИ ЛКП, пока- 
зали, что синтезированные полиэфиры можно ис- 
пользовать в пигментированных композициях в со- 
четании с меламино-формальдегидными смолами 
К-421-03 и К-423-03 для окраски приборов. Полу- 
ченные покрытия по качеству не уступают покры- 
тиям на основе традиционных алкидно-меламино- 
вых эмалей. 


О влиянии алкидной составляющей на адгезию и механические 
свойства алкидно-меламиновых покрытий 


А. А. БЕРЛИН, Л. Д. ШАПОВАЛОВ, Т. С. СКРОДСКАЯ С. Н. МОСКАЛЕВИЧ 


(ИХФ АН СССР, Днепропетровский лакокрасочный завод им. М. В. Ломоносова) 


ДУ защитно-декоративной отделки автомобилей 
и электробытовых машин широко ‚применяют 
алкидно-меламиновые лакокрасочные материалы. 
В связи с возрастающим спросом на эмали светлых 
расцветок особое значение приббретают такие ка- 
чества покрытий (Пк), как стойкость к пожелте- 
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нию при повышенных температурах и эксплуатации 
в атмосферных условиях, которые определяются, 
в основном, типом алкидной составляющей. Улуч- 
шения этих свойств можно достичь путем исклю- 
чения из рецептур алкидно-меламиновых эмалей 
связующих, содержащих двойные связи, особенно 


ВУ 


сопряженные, способствующие пожелтению покры- 
тий (ФК-42в, ФК:50в и др.) и замены их насыщен- 
ными полиэфирами. Так, алкидно-меламиновые 
эмали с использованием в качестве алкидной со- 
ставляющей только смол, модифицированных 
СЖК, обладают высокой атмосферо-, светостойко- 
стью и стойкостью к пожелтению [1]. 

Однако полиэфиры на основе СЖК не обеспечи- 
‘вают необходимой адгезии Пк [1, 2]. 

В связи с этим задачей описываемой работы яв- 
лялось изучение факторов, влияющих на адгезию 
Пк на основе алкидно-меламиновых композиций, 
с целью изыскания возможности ее улучшения. 

Поскольку при принятой технологии синтеза по- 
лиэфиров, модифицированных СЖК, в конечном 
продукте неизбежно наличие примесей небольших 
количеств СЖК, фталевого ангидрида, полиолов 
и гидроксилсодержащих низкомолекулярных ком- 
понентов, представляет интерес определение степе- 
ни влияния каждого из них на адгезию Пк. Для 
этого к различным пробам одного и того же образ- 
ца смолы ФК-42в были добавлены небольшие коли- 
чества ундекановой кислоты, фталевого ангидрида, 
октилового спирта, 1,2-гликолей фракции Сз—Сіо. 
Готовились композиции со смолой К-421-02 в соот- 
ношении 2:1 и определялась адгезия Пк (ГОСТ 
15440—69) после отверждения в течение | ч при 
20: 


Величина 
отсларва ошсго 
усилия, гс/ем 


КЕ у а З са а 530 
ФК-42в-+ 1,5% ундекановой кислоты. . . . 180 
ФК-42в- 1,5% фталевого ангидрида . . . . 380 
ФК -42в4+ 3% октилового спирта . . . . . . 400 
ФҚ-42в+3% 1,2-диола фракции С—С; . 400 


Видно, что наиболее резкое снижение адгезии 
Пк наблюдается при наличии в системе свободных 
одноосновных кислот, менее существенно влияние 
(:талевого ангидрида, свободных гидроксилсодер- 
жащих компонентов и полиолов. Указанную зако- 
номерность, очевидно, следует связывать с хемо- 
сорбцией СЖК на поверхности подложки [ 3, с. 226]; 
это одна из причин очень низкой адгезии системы 
К-421-02 — ФСин-34 в сравнении с адгезией систе- 
мы К-491-02 — ФК-42 в (120 гс/см вместо 530 гс/см). 

С целью дальнейшего изучения факторов, влияю- 
ших на адгезию алкидно-меламиновых композиций, 
проверено влияние глубины отверждения системы 
на величину отслаивающего усилия. Результаты 
определения для алкидно-меламиновых композиций 
с различными серийными образцами смол ФК-42 в 
и ФСин-34 показали, что на величину адгезии 
влияет «гибкость» Пк: чем выше твердость при 
60 °С, т. е. чем больше глубина отверждения, тем 
ниже величина отслаивающего усилия”. Получен- 
ные данные приведены в табл. 1, соотношение ал- 
кидной составляющей и К-421-02 2:1. Если при 
твердости 0,11 (60°С) адгезия композиции 
ФК-49в — К-421-02 достигает значения‘ 530 гс/см, 
то при твердости 0,23 (60°С) она падает за 


* Зависимость твердости Пк от температуры часто исполь- 
зуется [4; 5, с. 317] для оценки «гибкости» полиме- 
ра. Нами для оценки «гибкости» сегментов образующегося 
пространственно-сетчатого полимера принята косвенная харак- 
теристика — твердость при 60 °С. 
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Таблица і 


о енеай 


Вязкость Гидро- Твердость 

Алкидная 50%-ного Кислотное| ксильное Адге- 

а е аствора число, я, 
в. мг КОВуг | 20°С'| 60°С геем 

при 20°С, с : 

ФК-42в 186 4,4 90 0,50 | 0,111 530 
ФК-42в 208 17 109 0,70 | 0,23 | 100 
ФСин. 34 196 18,4 84 0,70 | 0,20 80 
ФСин-34 144 14 77 0,6010, 11 120 


120 гс/см. Аналогичная, но менее резко выражен- 
ная закономерность справедлива и для системы 
К-421-02 — ФСин-34. | 

Для подтверждения влияния гибкости алкидно- 
меламиновых ПК на величину адгезии были испы- 
таны композиции смолы К-421-02 с тремя насыщен- 
ными полиэфирами, модифицированными СЖҚ, 
в одном из которых в качестве полиола использо- 
ван глицерин (ФСин-34), во втором — пентаэритрит 
(ПФСин-42) и в третьем часть фталевого ангидрида 
(10%) заменена адипиновой кислотой (АФСин-34). 
Соотношение алкид : К-421-02 выбраны 2:1 и 3:1. 
Данные по определению термопластичности и вели- 
чины отслаивающего усилия указанных композиций 
приведены в табл. 2. 


Таблица 2 
т 207] Зэ 
а Кис- 
Алкидная 2 о о| лотное Твердость Твердость 
состав- оо Б | число, Адге- Адге- 
ляющая 19 мг зия, зия, 
2201 КОН/г| 20°С | 60°С | гс/см | 20°С | 60°С | гс/см 
две 
ФСин-34 | 122 | 16,7 | 0,60 | 0,12 80 10,56 10,11 100 
ПФСин-42| 145 | 14,1 | 0,85 | 0,40 50-1 0,80 |20737 60 
АФСин-34| 131 | 16 0,60 | 0,16 | 220 | 0,45 | 0,10 | 280 


Полученные результаты служат еще одним под- 
тверждением влияния гибкости структуры на вели- 
чину адгезии алкидно-меламиновых композиций, 
причем это влияние настолько сильно, что величина 
адгезии практически не зависит от соотношения 
алкидной и меламинной составляющей, а опреде- 
ляется структурой, в основном. гибкостью сегмен- 
тов образующегося пространственно-сетчатого по- 
лимера и, как следствие, затруднением достижения 
наиболее выгодных положений относительно актив- 
ных центров поверхности. 

Таким образом, повышение адгезии и механиче- 
ских свойств алкидно-меламиновых Пк на основе 
насыщенных полиэфиров, модифицированных СЖК, 
возможно, во-первых, за счет сокращения до ми- 
нимума содержания свободных СЖК, во-вторых, за 
счет увеличения гибкости молекул алкидной состав- 
ляющей. Последнее реализуется путем замены 
части фталевого ангидрида алифатической дикар- 
боновой кислотой, а вопрос уменьшения содержания 
свободных СЖК решался путем изменения усло- 
вий синтеза насыщенного полиэфира. Синтез про- 


водили в две стадии — предварительная конденса- 


пия СЖК с глицерином до достижения кислотного 
числа 1—1,5 мг КОН/г и поликонденсация после 
загрузки фталевого ®нгидрида. В табл. З приведены 
сравнительные данные по адгезии и механическим 


свойствам алкидно-меламиновых 


различных насыщенных полиэфиров на 
СЖК — обычной смолы ФСин-34 (1), этой же смо- 
лы, изготовленной двухстадийным методом (2), 
смол с заменой 10% фталевого ангидрида адипи- 
новой кислотой, изготовленных одно- (3) и двух- 
стадийным (4) методом. 


Таблица 8 


о Прочность 
= 3 Твердость при ударе 
с 8 5] Е (У-1А). кгс.см 
а оо о 
х 5 = У 
Алкидная 2: 5 Е 5 
составляющая Е ао а = Еа 7 р: 
о. Р = на 
ЗТД ЕГЭ ОКЕ 5 8 Д 
о о = -= < = с: 
АЕ оаа а 
©). 7 а яч 
х ө) А (А Е а. 5 
а&= | == = я 5 < = [= 


ФСин-34—(1) 122 |16,7| 84 10,5910,12| 80| 50 10 
ФСин-34—(2) 144. | 16, О ОСОО р. 120 | -50. | 90 
АФСин-34—(3) 131 126 |'0,6210,16| 220 | 50 | 50 


АФСин-34—(4) | 166 | 15,0! 107 |0,44|0,12| 440 | 50 | 50 
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композиций при 
использовании в качестве алкидной составляющей 
основе 


Полученные нами данные позволяют считать Дб- 
казанным высказанное предположение о причинах 
низкой адгезии и механических свойств Пк на осно- 
ве алкидно-меламиновых композиций с использова- 
нием в качестве алкидной составляющей насыщен- 
ных полиэфиров на основе СЖК и путях их повы- 
шения. А это дает возможность улучшения таких 
важных свойств Пк, как стойкость к пожелтению 
гри повышенных температурах и эксплуатации в 
атмосферных условиях. | | 
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Влияние примесей в синтетическом эпихлоргидрине на качество 
эпоксидиановых смол 


В. Г. ГАСАН-ЗАДЕ, В. И. ДАРАГА 


(Завод органических продуктов имени 50-летия Октябрьской революции, Сумгаит) 


=) поксидиановые смолы, полученные с использо- 
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от эпоксидиановых смол, полученных на эпихлор- 
гидрине по разработке фирмы «Ѕо]уеу» (г. Стерли- 
тамак), или синтезированном из глицерина (г. Дар- 
ница). 


Таблица 1 
и Зр ЧА засе асе рЕ 


Характеристика готовой смолы. 


Кон- Содер- | Содер- | П - - 
Марка | ЦЕент- Постав- аа РА В ааа Содер- дила 
смолы | Рация | щик ЭХГ | эпок- | обще- жание НН ская 
ЭХІ ' сидных го эпоксид- | Лету- вяз- 
У групп, | хлора, | ных групп,| “ИХ, | кость*, 
% % % | сп 
В ИЕН ЕО ВЕСЕ ЕА АНОН 
ЭД-20 | 98,4 | Сумгаит | 21,95 | 0,76`! 298 0,5 | 13400 
ЭА6 Я 0,4 17,9 05 17600 
ЭД-20 | 98,8 | Дарница | 21,15 1,0 23,0 05 8979 
ЭД-16 | 16,9 0,48 |. 17,9 0,8 5300 
ЭД.20 | 98,85 | Фирма 215720583 2339 0,5 11360 
ЭД-16 о уеу 7.0 0,50 17,92 075 9500 


* Для смол ЭД-20 и ЭД-22 вязкость определяется при 25°С, ЭД-16 и 
ЭД-14 при 50 °С. 
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В табл. 2 приведена качественная и количествен- 
ная характеристика примесей в эпихлоргидрине 
разных производств. 

С целью выявления причин получения более вяз- 
ких смол на синтетическом эпихлоргидрине Сум- 
гаитского завода были проведены синтезы на пред- 
варительно очищенном эпихлоргидрине с добавле- 
нием различных примесей, обнаруженных в про- 
мышленных образцах и указанных в табл. 2. 


Таблица 2 
АБАН ЗЗА р Бе Ее ЫА А 


Фракционный состав 
эпилхлоргидрина, % 
=== 
Компоненты 


Фирма 


Сумгаит Ѕојуеу 


Дарница 


—ыы=—»е—»<»_»<»_»_„__о_о 


Летучие — 0,079 — 
Хлористый аллил 0,037 — — 
Альдегиды | — 0,0985 — 
Хлороформ 0,078 — — 
2,3-Дихлорпропел-1 (2,3-ДХП- 1) 0,862 — 0,246 
Эпихлоргидрин 98,4 98,8 98,85 
Неизвестный = О 0,286 
Трихлорпропан (ТХП) 0,398 — Оча 
Неизвестный — 0,0985 0,287 
о, ү-Дихлоргидрин (ДХГ) 0,225 0,492 0,237 
В, т-Дихлоргидрин (ДХГ) — 0,256 — 
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Рис. 1. Зависимость содержания эпоксидных групп (Э) в 
смоле (1,2 — ЭД-16; 3 — ЭД-20) от количества хлороргани- 
ческих примесей в эпихлоргидрине: 

1— 9,3-ДХП-1; 2— ДХГ глицерина; 3— 1,2,3-ТХП. 


Зависимость основных физико-химических харак- 
теристик смолы от природы и количества хлорор- 
ганических примесей, вводимых в эпихлоргидрин 
(рис. 1,2), свидетельствует об ухудшении качества 
синтезируемых смол с ростом содержания примесей 


г; 
сл 


г 
> 
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Динамическая Вязкость (256), сП 
© 


89.1 


РВ 
[2,2-дхп-1] + [тхп], % 


Рис. 2. Зависимость вязкости смолы типа ЭД-20 от совмест- 
ного содержания ТХП и 2,3-ДХП-1 в эпихлоргидрине. 


в сырье, что приводит. к технологическим осложне- 
ниям в процессе синтеза смол. Простейшим объяс- 
нением ухудшения качества (уменьшение содержа- 
ния эпоксидных групп) является, очевидно, природа 
исследуемых примесей, которые потребляют ще- 
лочь, предназначенную для дегидрохлорирования 
хлоргидриновых эфиров дифенилолпропана, вслед- 
ствие чего наблюдается дефицит щелочи для завер- 
шения основной реакции смолообразования. 
Наиболее характерные примеси в ЭХГ Сумгаит- 
ского завода — 2,3-ДХП-1, 1,2,3-ТХП и ДХГ глице- 
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2 2 


О ео 
Маон /Д®Фп, моли 
Рис. 3. Зависимость содержания эпоксидных групп (Э) от 


количества вводимой при дегидрохлорировании щелочи: 
1 —9ЭД-20, ЭД-22; 2— ЭД-16, ЭД-М. 


рина, две первых преобладают, в связи с чем было 
исследовано влияние именно этих примесей на вяз- 
кость синтезируемых эпоксидиановых смол и уве- 
личение ее с ростом их содержания в сырье — эпи- 
хлоргидрине. Рост вязкости объясняется возможно- 
стью протекания процесса полимеризации по двой- 
ной связи в присутствии щелочи и при повышенной 
температуре. | 

Попытка получить высококачественные смолы на 
эпихлоргидрине, содержащем вышеуказанные при- 
меси, увеличением расчетного избытка щелочи при- 
вела в случае смол типа ЭД-20 и ЭД-22 к улучше- 
нию, а для смол типа ЭД-14 и ЭД-16 — к ухудше- 
нию основных физико-химических характеристик 
(рис. 3). Неидентичное влияние избытка щелочи в 
процессе дегидрохлорирования хлоргидриновых 
эфиров связано с тем фактором, что синтез смол 
типа ЭД-20 и ЭД-22 проводится в значительном о 
избытке эпихлоргидрина, что существенно сглажи- 
вает влияние его на качество эпоксидиановой 
смолы. В случае же смол типа ЭД-16 и ЭД-14 при- 
меняемый избыток щелочи, очевидно, не только реа- 
гирует с примесями в эпихлоргидрине, но, благо- 
даря высокой концентрации глицидных групп, и с 
глицидиловыми эфирами дифенилолпропана, что и 
вызывает изменение физико-химических характери- 
стик готовой смолы. 

Как показали результаты исследования, допусти- 
мое содержание примеси ТХП-++-2,3-ДХП-1 в синте- 
тическом ЭХГ не должно превышать 1,5 вес. $. 
Дальнейшее увеличение содержания этих примесей 
приводит к необратимому ухудшению физико-хи- 
мических характеристик смол и появлению в них 
при длительном хранении желеобразного полимер- 
ного сгустка белого цвета. · 
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Применение железной слюдки в лакокрасочных материалах 


М. А. ШТЕРН, А. Н. ЦИБИЗОВ 
(Ленфилиал ГИПИ ЛКП, НИИКМА) 


Изтотовители антикоррозионных красок во многих 

странах за последнее время проявляют повы- 
`шенный интерес к железной слюдке. Это не новый 
пигмент, уже более 100 лет в Европе ответственные 
металлические конструкции защищаются от атмо- 
сферных воздействий красками, орет же- 
лезную слюдку [1—3, 9]. 

На основании накопленного опыта пересмотрены 
рецептуры многих красок и во многие включена же- 
лезная слюдка. Отмечается |1], что Тгапѕокеап Мо- 
ппе Раіпі Аѕѕосіаіоп (Голландия) строит линию 
по выпуску красок на железной слюдке для толсто- 
слойных покрытий (Пк) судовых и промышленных 
объектов. 

Состав и свойства железной слюдки. Железная 
слюдка — это природная руда, представляющая со- 
бой почти чистую окись железа, отличающуюся 
уникальной пластинчатой структурой, сходной со 
слюдой. Это серый с зеркальным отражением мате- 
риал, не растворим в кипящих разбавленных кис- 
лотах, не реагирует со щелочами, сернистым газом, 
хлористым натрием и др. 

Железная слюдка устойчива до 600 °С и даже при 
1000°С потери в массе составляют только 0,6% [3]. 

Химический состав (%) австрийского образца 
железной слюдки следующий [1]: ЕеОз—95,00, 
$10.—3,7, АБО: —0,47; СаО— 0,18, МеО— 0,19, Н,О 
(105°С) —0,2, водорастворимые соли — 0,78; рН— 
7.7. плотность — 4,9. 

В процессе обогащения железных руд получают- 
ся серые кристаллические порошки, частицы кото- 


ЛАП 4 МЛ ППА АТ АХ мт е 
рых распределяются по размерам следующим оора- 


зом: 5—60 мкм — 60%, 60—75 мкм — 159%; 75— 
90 мкм — 15%, 90—100 мкм — 109%. 

Именно в таком виде железная слюдка и исполь- 
зуется в красках: При более тонком измельчении 
она приобретает темно-красный цвет и из пластин- 
чатой становится аморфной [3, 5|[. Широкий диапа- 
зон размеров частиц железной слюдки положитель- 
но сказывается на чистоте цвета Пк, плотности упа- 
ковки, а это в свою очередь повышает КОКП (для 
антикоррозионных красок 2У43 4) и соответственно 
приводит к улучшению прочности и защитных 
свойств пленки (низкая проницаемость, стойкость 
к образованию пузырей и трещин и др.). 

При исследовании влияния ОКП с различной 
формой частиц — пластинчатой, сферической и 
близкой к сферической — на защитные свойства Пк 
установлено, что форма частиц является весьма су- 
щественным фактором и предпочтение следует от- 
дать пластинчатым пигментам, а из них железной 
слюдке, хотя ее частицы значительно больше и тол- 
ще, чем например, алюминиевой пудры: железная 
‚ слюдка < 10 мкм —10$, '<20 мкм = и 
<30 мкм —664, а алюминиевая пудра соответст- 
венно 266%, —90%ф и 100%; средняя толщина 
пластинок 4,7 и 2,6 мкм [4] 
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являющаяся чистой Ее Оз. 


Благодаря пластинчатой структуре и исключи- 
тельно низкому содержанию водорастворимых со- 
лей железная слюдка широко и успешно исполь- 
зуется в грунтовках и красках для наружных ПК. 
Непроницаемость покрытия обусловливается тем, 
что пластинки пигмента располагаются горизон- 
тально, в нахлестку и длина пути диффундирую- 
щей к подложке жидкости значительно больше, чем 
у равных по толщине покрытий с зернистыми пиг- 
ментами. Кроме того, пластинки пигмента, распо- 
лагающиеся параллельно подложке, образуют от- 
носительно инертный слой, защищающий основную 
массу связующего от разрушения, а это в свою оче- 
редь обеспечивает стойкость Пк к отслаиванию, ше- 
лушению, растрескиванию, образованию пузырей 
даже при большом перепаде температур. Пк на ос- 
нове длинных и очень тонких чешуек железной 
слюдки значительно устойчивее, чем на трехмерных 
(зернистых) пигментах. При разрушении поверх- 
ностного слоя Пк отдельные зерна выпадают из 
пленки, вызывая быструю эрозию и разрушение 
всего защитного слоя, несмотря на высокие перво- 
начальные антикоррозионные свойства ингибирую- 
щего грунта. 

Применение железной слюдки. Имеются указания 
[1, 3, 5], что мосты, башни электропередач, газ- 
гольдеры, нефтяные танкеры, окрашенные красками 
на железной слюдке, не требовали обновления в те- 
чение 15—20 лет при их эксплуатации в морской и 
прибрежной атмосфере с резкими перепадами тем- 
ператур. Такие же сроки службы Пк приводятся 


т ТҮЛУУСҮТТТ. Баха т ГА! ллу ту 
для объектов, эксплуатирующихся в атмосфере 


($02, 50, СНзСООН и др.) химических заводов. 
Пк, защищавшие стальные конструкции от корро- 
дирующих газов коксовых печей и очень высо- 
ких температур, простояли более пяти лет. 

Железная слюдка в чистом виде и в смеси с дру- 
гими пигментами используется в автомобильных 
Пк, наносимых электроосаждением. 

Особым преимуществом (в качестве нетоксичного 
пигмента) пользуется железная слюдка Міах «316» 
для внутренних промышленных Пк, в частности на 
предприятиях сахарной, пивоваренной, молочной и 
других отраслей пищевой промышленности [11]. 

В Японии [12] получена синтетическая железная 
слюдка (пластинчатый гематит), названная ЭМГО, 
Длина и толщина че- 
шуек 0,8—50 мкм и 0,2—2,0 мкм соответственно; по 
своим свойствам 5МІО аналогична природной слюд- 
ке и рекомендуется для термостойких Пк и для 
защиты стальных конструкций. 

Блестящие пластинки железной слюдки, отражая 
ультрафиолетовые лучи, значительно снижают их 
отрицательное влияние на Пк. Из пластинчатых 
пигментов ни один не имеет в этом отношении боль- 
ших преимуществ, чем железная слюдка. Кроме 
того, железная слюдка, обладая некоторыми маг- 
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нитными свойствами, притягивается к стальной под- 
ложке и таким образом увеличивает прочность свя- 
зи Пк с подложкой [1, 14]. 

Исключительно низкое содержание водораство- 
римых солей в железной слюдке позволяет нано- 
сить Пк на ее основе электроосаждением и произ- 
водить мокрое шлифование без нарушения пластин- 
чатой структуры Пк. 

Благодаря перечисленным свойствам железной 
слюдки, краски на ее основе относятся к «арми- 
рующим», а Пк — к «барьерным». Однако ни в коей 
мере не следует считать, что уникальность желез- 
ной слюдки придает связующему какие-либо новые 
свойства: слюдка только укрепляет пленку, если она 
правильно располагается в покрытии и скреплена 
соответствующим связующим. 

Железная слюдка входит в состав грунтовок, но 
ее защитные свойства особенно проявляются в по- 
крывных красках, где ее содержание составляет 
65—70% от пигментной части [1, 3, 5]. ВауН$$ и др. 
[4, 8], детализируя требования к краскам для 
электропередач, указывают, что Пк, состоящие из 
цинкхроматного грунта, перекрытого одним слоем 
черной и одним слоем серой краски на железной 
слюдке, после 10—12 лет нуждались только в пере- 
краске верхнего слоя. В условиях тропиков ПК, 
состоящее из грунта на свинцовом сурике и краски 
на железной слюдке, сохраняется не менее пяти 
лет [5]. Отмечается [13] удовлетворительное со- 
стояние двухслойного Пк на железной слюдке, на- 
несенного по стали без ингибирующего грунта, пос- 
ле 15 лет службы. 

Небольшая добавка чешуйчатого алюминия в 
краски на железной слюдке обеспечивает Пк сере- 
бристый оттенок и еще большую стойкость к дей- 
ствию солевого тумана [1, 3]. — 

Краски на железной слюдке не требуют тща- 
тельной подготовки поверхности, что очень важно, 
например, при окраске судов, в то время как алге- 
зия Пк на сферических и других типах пигментов 
прямо пропорциональна степени подготовки поверх- 
ности. 

Большим преимуществом красок на железной 
слюдке является то, что их можно наносить толстым 
слоем распылением. При этом частипы пигмента 
ложатся, перекрывая друг друга, и таким образом 
полностью проявляют свою защитную способность, 
в то время как срезы красочной пленки на других 
чешуйчатых пигментах, нанесенных толстым слоем 
распылением, часто обнаруживают беспорядочную 
ориентапию и гетерогенное распрелелсние частиц в 
пленке. Полагают, что это объясняется толщиной 
чешуек, их массой, плотностью, размером [1]. 

Показано [1; 6, с. 76; 7], что на ответственных 
стальных конструкциях удовлетворительную защиту 
обеспечивают Пк толщиной не менее 127 мкм. 
С железной слюдкой такое Пк можно получить при 
нанесении 3 слоев вместо 7—10 на других пиг- 
ментах. 

Рекомендуется [1] следующая репептура тиксо- 
тропной краски, позволяющая получить Пк тол- 
щиной 127 мкм ($): аллопрен 10—20, перохлор 
70— 13,2, перохлор 42—6,7, железная слюдка — 27,8, 
модифицированное гидрогенизированное касторовое 
масло (тиксатрол) — 2,2, ксилол — 30,1. 
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Сперва готовят основу (аллопрен--церохлор 70-2 
--ксилол), а затем в ней диспергируют слюдку с 
помощью скоростной мешалки (1500 об/мин). К сус- 
пензии добавляют подогретую смесь церохлора 42 
с тиксатролом. Покрытие имеет особую стойкость 
к коррозии и исключительную термостойкость 
(выше 1000 °С). Толщина сухой пленки в трудно- 
доступных местах (края, щели, углы и др.) дости- 


гает 152—203 мкм. 


Для обеспечения оптимальной защиты рекомен- 
дуются [3, 5] многослойные системы: 1) грунт на 
мелкодисперсных ингибирующих коррозию пигмен- 
тах; 2) промежуточные и покрывные слои, пигмен- 
тированные железной слюдкой с добавкой чешуй- 
чатых порошков алюминия или стали. 

 Агрегативная устойчивость красок на железной 
слюдке достигается с помощью тиксотропных до- 
бавок. 

Железная слюдка является инертным пигментом, 
поэтому ее можно использовать в рецептурах с ви- 
киловыми, фенольными, алкидными, пентаэритрито- 
выми, эпоксидными, уретановыми, хлоркаучуковы- 
ми и акриловыми связующими. 

Ниже приведены следующие типовые рецептуры, 
успешно используемые в последнее время. 

Грунтовка: цинковый крон — 45,36, железная 
слюдка — 226,8, стеарат АІ — 1,81, бентон 38 — 0,91, 
асбестин — 45,36, средний алкид — 231,33, уайт- 
спирит — 54,43, ксилол — 9,07, метиловый спирт — 
0,45, соевый лецитин — 0,91, кобальтовый сиккатив 
6% — 0,91, свинцовый сиккатив 24% — 2,27, марган- 
цевый сиккатив 6% — 0.91, добавка для предотвра- 
шения образования пленки в таре — 0,45, содержа- 
ние твердого вещества 71%. 

Промежуточный слой: железная слюдка — 55— : 
60, каолин 3—5, листующаяся алюминиевая пуд- 
ра — 0,5—0,75, вареное льняное масло — 6, полиме- 
ризованное масло (15 П) —8—10, лак средней жир- 
ности (смесь) —4—6, сиккативы — 4—6; уайт-спи- 
рит — 4—6, ПАВ — 0,4 (макс); смешение произво- 
дится в скоростной (1500 об/мин) мешалке. 

Покрывной слой: железная слюдка — 60—65, ли- 
стующаяся алюминиевая пудра — 2,5, стеарат А1 — 
0,5, вареное льняное масло — 6—7, полимеризован- 
ное масло — 8—10, лак средней жирности — 4—6, 
сиккативы — 5—8, уайт-спирит —2—4, ПАВ — 0,4 
(макс.). | 

Краски изготовляются в вертикальных скорост- 


ных мешалках (1500 об/мин) в течение 1 ч. Про- 


должительность сушки (до последующего перекры- 
тия) 8—10 ч. 

Большое значение имеют тщательность и. пра- 
вильность нанесения [1, 3, 5]: при нанесении их 
кистью не следует ею сильно нажимать, чтобы не 
нарушить горизонтальное расположение частиц. Из 
тех же соображений при распылении краски ее сле- 
дует наносить как можно более равномерным и тол- 
стым слоем. 

Железная слюдка может явиться весьма серьез- 
ным конкурентом всех известных антикоррозионных 
пигментов, так как ее стоимость в 4 и 7 раз меньше 
стоимости алюминия и стали соответственно. Эконо- 
мическая эффективность от использования железной 
слюдки станет еще более очевидной, если учесть не 
только длительный срок службы Пк, но и то, что 


Таблица 1 
Выход фракций, Выход фракций, 
вес. % вес. % 
Размер Размер 
зерен, Лебедин- | Чернян- зерен, . Лебедин- | Чернян- 
мм ское ское мм ское ское 
место- место- место- место- 
рождение |рождение рождение |рождение 
0,16—0;10 | 0,51 3,40 | 0,03—0,02 | 9,19 | 15,04 
0,10—0,071] 14,66 13,47 || 0,02—0,015 0,70 0,58 
0, 071—0,05 36, 69 21,26 |0,015—0,01 0,45 9, 43 
0,05—0,03 37, 79 30, 15 |0,010—0,005! 0,01 6,67 
|=. =100-. 5100 


стоимость самой краски составляет лишь 6—20% 
от общих расходов при ремонтной окраске. 

Внимание исследователей должно быть направле- 
но на разработку лакокрасочных систем, сочетаю- 
щих химическую активность ингибирующих пигмен- 
тов и барьерные свойства железной слюдки. 

Мономинеральных промышленных запасов же- 
лезной слюдки в Советском Союзе пока не обна- 
ружено. Однако гигантские скопления этого 
минерала в ассоциации с магнетитом имеют место 
в железорудных месторождениях, связанных с до- 
кембрийскими железисто-кремнистыми формация- 
ми. Примером может служить Курская магнитная 
аномалия (КМА). 

В строении железисто-кремнистых формаций до- 
кембрия на КМА железистые кварциты железно- 
слюдко-магнетитового состава образуют самостоя- 
тельные литологические горизонты мощностью от 
нескольких метров до сотен метров. Доля железно- 
слюдко-магнетитовых железистых кварцитов в со- 
ставе железисто-кремнистых формаций изменяется 
от 10—129 (Лебединское месторождение) до 85 и 
более процентов (Михайловское месторождение). 

Содержание железной слюдки в железистых квар- 
цитах этого типа находится в пределах 10—17 %. 
Железная слюдка присутствует в них в виде че- 
шуек размером по длинной оси от 0,16 до 0,005 мм 
и менее, Характерное соотношение длины, ширины 
и толщины чешуек — 10:5: 1. Гранулометрический 
состав железной слюдки в железистых кварцитах 
Старооскольского района приведен в табл. 1. Для 


Михайловского рудного района характерна более. 


тонкая вкрапленность железной слюдки: фракций 
крупнее 0,05 мм не 210%, 0,05—0,01 мм 754$ и ме- 
нее 0,01 мм 15%. 

В богатых рудах коры выветривания железистых 
кварцитов конпентрация железной слюдки воз- 
растает в 2—2,5 раза (по сравнению с железисты- 
ми кварцитами), гранулометрический же состав ее 
существенно не изменяется. В НИИКМА проведе- 
на серия лабораторных опытов по получению же- 
лезнослюдкового концентрата из железистых квар- 
цитов и из богатых железных руд. Получить сколь- 
ко-нибудь чистый концентрат железной слюдки из 
рыхлых железнослюдко-мартитовых руд до сих пор 
не удалось никаким способом. Но опыты с желе- 
зистыми кварцитами оказались успешными. Наи- 
лучшие результаты получаются при обработке хво- 
стов магнитной сепарации железистых кварцитов 
Старооскольского рудного района комбинирован- 


Таблица 2 


Содержание важнейших Гранулометрический 


Обра- компонентов. вес. % состав 
зец 
ЕэОз Ее О $10. (своб) мкм | вос. % 
206.73 | 2107 1,65 <50 50,0 
2 93,26 138 2,95 50—63 18,4 
3 92,78 0,82 8791 63—100 30,0 
4 | 81,87 | 2,80 4,56 5100 1,96 


ным гравитационно-магнитным способом с предва- 
рительным распределением хвостов на классы по 
крупности. 

Характеристика концентрата, полученного из хво- 


стов магнитной сепарации железистых кварцитов 


Коробковского месторождения, приведена в табл. 2. 

Эти данные свидетельствуют о реальной возмож- 
ности получения железнослюдкового концентрата 
высокой чистоты с примесью кварца не выше, чем 
в лучших австрийских сортах железной слюдки. 

Имеются хорошие предпосылки для применения 
с этой пелью полиградиентной магнитной сепарации 
на шариковых фильтр-сепараторах. Опыты в этом 
направлении ведутся. 

В настоящее время обогатительной фабрикой 
шахты имени Губкина ежегодно выбрасывается в 
хвостохранилище свыше 120 тыс. т железной слюд- 
ки с удовлетворительной степенью раскрытия зерен 
и вполне извлекаемой. В дальнейшем, по мере вво- 
да новых мощностей, в Старооскольском рудном 
районе количество выбрасываемой в хвостохрани- 


лище железной слюдки будет возрастать. Как 
видно из вышеприведенных данных, хвостохра- 
нилища горнообогатительных комбинатов Старо- 


оскольского рудного района могут стать надежной 
сырьевой базой промышленного производства же- 
лезной слюдки для нужд лакокрасочной промыш- 
ленности. 


Мо ппиреле енного 
“із приведеппо 7104 


тл х т 


литературного матебђиа ха- 


на! уе! материала 14 
рактеристики отечественного образца можно заклю- 
чить, что разработка лакокрасочных материалов на 
базе железной слюдки (учитывая ее уникальные 
свойства и дешевизну) представляет несомненный 
интерес и является актуальной. 
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Выбор оптимальной композиции материала на основе 
модифицированного сополимера БМК-5 методом 
математического планирования эксперимента 


Н. А. НЕЧИПОРЕНКО, М. А. ГОЛЬДБЕРГ, Е. И. ГУРЕВИЧ 


(Филиал ВНИИ комплексных проблем полиграфии, Киев) 


Модифицированный сополимер бутилметакрилата 

и метакриловой кислоты БМК-5 находит при- 
менение в качестве пленкообразующей основы ла- 
кокрасочных материалов [1—3]. В качестве моди- 
фицирующих добавок нами были выбраны эпоксид- 
ные смолы ЭД-20 (6. ЭД-5) и ЭДЛ и полиалюмофе- 
нилсилоксан (лак КО-810), обеспечивающие высо- 
кую водостойкость пленок. Состав лаковых компо- 
зиций (вес. ч.) представлен в табл. 1. 


Таблица 1 


Номера композиций 


Компоненты 
4 или р 


дМджььььъяыыз—ы———_———щ—щ——щ———__и_и— 


Тили А 2 или В 3 или С 


Сополимер БМК-5 10,0 8,0 и о 
Лак КО-810 — 2.0 20 — 
Смола ЭД-20 — —. 0,5 -— 
Смола ЭДЛ — — — 275 
Этилцеллозольв 45 45 45 45 
Бутилацетат 45 45 45 45 


Целью описываемой работы являлся выбор ком- 
позиции, характеризующейся наилучшими адгези- 
онно-механическими свойствами; при этом учиты- 
вались температура и время пленкообразования. 

Количественный состав композиций определялся, 
исходя из требуемых технологических свойств при 
нанесении его на листовой металл валковыми лаки- 
ровальными машинами. Методика оценки механиче- 
ских и адгезионных свойств лаковых пленок описа- 
на в работах [4, 5]. Нанесение пленок на постоян- 
ную подложку (белую жесть горячего лужения) и 
временную (стекло, препарированное декстрином) 
осуществляли с помощью центрифуги [6]. Оценку 
величины адгезии производили после 2 ч стерилиза- 
ции образцов в воде по режиму: 120 °С, 2 ат. 

В качестве плана при изучении адгезии использо- 
ван квадрат Юдена [7, с. 101—104], представлен- 
ный в табл. 2. Там же приведены и результаты экс- 


Таблица 2 
План и результаты эксперимента при изучении адгезии 


Температура, °С 


Время, 

Ни 160 180 | 200 
ЕТА, ДЗК АЕТ Г АЕО ИСА РКЫ РС ВЫ 
1 А - В С 

2—19 —-8 —8 
15 р А В 
В +18 я —3 0 
р 
45 ==] +7 +44 
+7 +36 +17 
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перимента, причем кодированная переменная вы- 
числена по формуле у;јһ=та—40 (где та — среднее 
из трех измерений значение адгезии после стерили- 
зации, кгс/см?). Общее количество опытов М№=12х 
Ж3=36. 

Используя математическую модель эксперимента 
Ув (приведена в работе [7]), провели дисперсион- 
ный анализ, из которого можно сделать вывод, что 
изменение условий сушки (времени и температуры) 
для получения высокой адгезии после стерилизации 
менее эффективно, чем изменение композиции. 

Чтобы ответить на вопрос, какой вариант компо- 
зиции наиболее эффективен, использован множест- 
венный ранговый критерий Дункана [7]. Анализ 
показал (рис. 1) наибольшую значимую разность 
между композицией ДО и всеми остальными. 

При нанесении лаковой композиции на листовой 
металл валковыми лакировальными машинами на- 
ряду с адгезией большое значение приобретают ме- 
ханические свойства лаковой пленки (предел проч- 
ности ор и предельное относительное удлинение гер), 
так как пленка должна выдерживать деформации 
подложки при объемной штамповке. Композиция С 
была исключена из эксперимента вследствие высо- 
кой хрупкости свободных пленок. Это позволило ис- 
пользовать латинские квадраты 3ЖЗ (уровни изме- 
нения времени: 5,45 и 75 мин, все остальные факто- 
ры на тех же уровнях). 

Результаты дисперсионного анализа эксперимен- 
тов по изучению ар, ор (за недостатком места таб- 
лицы не приводятся) показывают следующее. Не- 
смотря на обнаруженное влияние условий сушки 
(времени и температуры) на механические свойства, 
наибольшее воздействие оказывает состав компози- 
ции. При использовании критерия Дункана выявле- 
НО, что по значению ор все композиции одинаковы, 
а по значению ер № лучше В, а В лучше А. Таким 
образом, оптимальной является композиция ЏР. 

Следующим этапом работы было изучение влия- 
ния условий пленкообразования на адгезионно-ме- 
ханические свойства композиции 0. С этой целью 
был поставлен полный факторный эксперимент ти- 
па 22. В качестве параметров оптимизации приняты 


0 | 
-4 0-2-2 - А, +971 +92+.9+94 
| "| рава ВН | | | 
11 1 РЕ. 
8 Я б 2 


Рис. 1. Применение множественного ранговсго критерия Дун- 
кана для анализа влияния вида композиции при изучении 
адгезии. 


уі — Та; Ыг — Ор; Из — ёр. В табл. 3 показаны уров- 
ни изменения факторов. 


Таблица 3 
Уровни факторов 
Для т, Для сри ер 
м | 
У —1 | 0 +1 | —1 0 +1 
Температура, °С |Х,| 160 | 180 | 200 | 160 | 180 | 200 
Время #, мин ее 38 75 | 5 40 75 


Анализ результатов позволил получить уравнения 
регрессии, которые (при переходе к именованным 
величинам) имеют вид: 


т. = 0,293Т — 0,676;  0,0064Т+ -- 11,68 
Ор = 1,1911Т — 1,9714 - 0,0218Т — 54,14 
2р = 0,4286: —0,4196Т — 0,00617 +- 153 


Вначале была построена линейная модель, ока- 
завшаяся неадекватной. Поэтому в рассмотрение 
включены эффекты взаимодействий. Это привело к 
тому, что не осталось степеней свободы для про- 
верки гипотезы адекватности. Тогда использовали 
то обстоятельство, что свободный член бо есть 
совместная оценка, т. е. элементы матрицы незави- 
симых переменных для квадратичных членов тож- 
дественно равны элементам столбца для свободного 
члена [8, с. 147]. Был поставлен дополнительный 
эксперимент в центре планирования уо, затем про- 
изведена статистическая оценка разности Во— ус, 
которая оказалась незначимой. Таким образом, про- 
верка адекватности моделей показала, что они мо- 
гут быть приняты с 95%-ной вероятностью. 

Чтобы получить наглядное представление о гео- 
метрическом образе изучаемых функций отклика, 
провели преобразование в каноническую форму: 


Ут. = 42,63 -- 0,0064 ТЕ; 0с== 93,57 - 0,0218 е; 
Иер = 123,53 — 0,0061 ТЕ. 

Для поиска оптимальных условий пленкообразо- 
вания проведен анализ двумерных сечений. После 
подстановки различных значений в уравнения по- 
строены графики контурных кривых — гипербол, 
линий равной адгезии, предела прочности и относи- 
тельного удлинения, которые представлены на 
рис. 2. Графики позволяют определить различные 
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Рис. 2. График выбора режимов сушки, исходя из заданных 
свойств покрытий. 


условия, при которых возможно получить заданные 
значения та, бр И ер. 

Таким образом, на основе проведенной работы 
рекомендуются графики, при помощи которых мож- 
но выбрать заданные оптимальные условия пленко- 
образования. 
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УДК 678.674:667.638.43 


Полиэфирная шпатлевка ПЭ-00-44 


(Краткое сообщение) 


3. В. СКАЧИНСКАЯ, Н. М. ГОЛЬДА, В. Г. МАКСИМОВА, 


Н. Г. ВИННИКОВА, Л. Н. ОРЛОВА 


(ГИПИ ЛКП) 


В ГИПИ ЛКП разработана новая полиэфирная 

шпатлевка марки ПЭ-00-44 (ВТУ НЧ 34-12—72), 
которая предназначается для выравнивания глубо- 
ких раковин и неровностей чугунного и стального 
литья. Она рекомендуется для сплошного и местно- 
го шпатлевания поверхности станков и других изде- 
лий из чугуна и стали взамен шпатлевок.на пента- 
фталевой (ПФ-00-2), перхлорвиниловой (ХВ-00-5), 
нитроцеллюлозной (НЦ-00-7 и др.), алкидно-сти- 
рольной (МС-00-6) и эпоксидной (ЭП-00-10) осно- 
вах. 

Шпатлевка выпускается в виде двух компонен- 
тов — полуфабриката шпатлевки и инициатора по- 
лимеризации. Первый представляет собой пастооб- 
разную массу от белого до светло-серого цвета, со- 
стоящую из раствора полиэфирной смолы в эфире 
ТГМ-3, ускорителя № 25 (раствора нафтената ко- 
бальта в толуоле), наполнителей, пигмента, тиксо- 
тропной добавки и пластификатора. Непосрелствен- 
но перел нанесением в полуфабрикат вводится ини- 
циатор полимеризации — гилроперекись изопропил- 
бензола (МРТУ 38-2-5—66) в количестве 3 рес. ч. 
на 100 вес. ч. полуфабриката шпатлевки. После 
смешения компонентов состав сохраняет свои ма- 
лярные свойства не менее З ч при 20—25 °С. 

Шпатлевка не солержит растворителей, чем вы- 
годно отличается от известных серийных — ее мож- 
но наносить более толстым слоем. Усадка шпатлев- 
ки при отверждении очень незначительна. 

ПЭ-00-44 наносится шпателем олним слоем тол- 
щиной 1,5 мм или несколькими последовательными 
слоями методом «сырой по сырому», т. е. по нелосу- 
шенному предыдущему слою через 5—10 мин. Это 
позволяет производить за одну операцию залелку 
глубоких раковин и значительных дефектов поверх- 
ности. 

Шпатлевку наносят непосрелственно по металлу 
или по поверхности, загрунтованной алкидным 
(ГФ-020) или фенольным (ФЛ-03-К и лр.) грунта- 
ми. Она имеет хорошие малярные свойства — не 


\ 


сворачивается под шпателем, не стекает с верти- 
кальных поверхностей. 


Продолжительность высыхания слоя шпатлевки 


‘при 20—25 °С не более 24 ч, при 60 °С — 1,5 ч. Сни- 


жение температуры ниже 20°С недопустимо, так 
как ведет к значительному замедлению высыхания 
и ухудшению физико-механических свойств пленки. 
Поверхность после высыхания однородная, без тре- 
щин, пузырей, без включений грубых частиц пиг- 
мента и наполнителей; она удовлетворительно шли-' 
фуется шкурками при сухом и мокром шлифовании 
вручную и механизированным инструментом. Шли- 
фование мокрым способом производится с водой 
или уайт-спиритом. Прочность при ударе не менее 
30 кгс-см (при толщине 1,5 мм). 

После шлифования на шпатлевку могут наносить- 
ся нитроцеллюлозные (НЦ-246, НЦ-132 и др.), 
алкилные (ПФ-115 и др.), перхлорвиниловые 
(ХВ-238 и др.) эмали, а также серийные шпатлев- 
ки НЦ-00-8, ХВ-00-5, ПФ-00-2 и др. Адгезия всех 
этих материалов к ПЭ 00-44 хорошая. 

Нитрошпатлевки можно наносить по недосушен- 
ному слою ПЭ-00-44 (через 5—6 ч выдержки при 
20—25 °С) как при сплошном, так и местном шпат- 
левании. 

Шпатлевка устойчива к низким температурам, а 
также выдерживает перепад температур от - 60 до 
— 40 °С. 

Применение полиэфирной шпатлевки ПЭ-00-44 
дает возможность снизить трудоемкость подготовки 
поверхности под окраску ввиду сокращения коли- 
чества наносимых слоев с 4—5 до 1—2 и улучшить 
санитарно-гигиенические условия труда. 

Ориентировочный технико-экономический эффект 
от применения шпатлевки ПЭ -00-44 в станкострое- 
нии составит 272 руб. на 1 тонну. 

Шпатлевка в настоящее время выпускается 
Опытным заводом ГИПИ ЛКП; транспортирование 
и хранение производятся в соответствии с инструк- 
цией, разработанной институтом. 


Применение 
лакокрасочных материалов 


УДК 667.644.3:678.0266.37 


Свойства покрытий из водоразбавляемых лакокрасочных 
материалов в зависимости от метода нанесения 


В. А. СПАСОВ, И, А. КРЫЛОВА, Р. В. ИСАКИНА, Ю. П. КВАСНИКОВ 


(НПО «Лакокраспокрытие», Ярославский политехнический институт) 


а сне превращения, которые протекают в 
процессе формирования покрытий (Пк) из во- 
дорастворимых карбоксилсодержащих пленкооб- 
разователей, нанесенных на подложку обычными 
способами (распылением, окунанием, наливом), по- 
дробно изучены на разных системах [1-—3]. Уста- 
новлено, что необходимым условием для потери 
растворимости в воде пленкообразователя (на под- 
ложке) является разложение его аммонийных солей 
и регенерация карбоксильных групп, участвующих 
впоследствии в реакциях термоотверждения. 

При формировании Пк методом электроосажде- 
ния выделение полимерного осадка на аноде про- 
исходит в результате потери растворимости пленко- 
образователя в прианодном пространстве при 
взаимодействии его карбоксильных анионов с во- 
дородными или металлическими ионами“. Инте- 
ресным фактом является то, что электроосажден- 
ные Пк в ряде случаев (когда осаждение на ано- 
де происходит по механизму образования кислотной 
формы пленкообразователя) обладают лучши- 
ми коррозионно-защитными свойствами, чем Пк, 
полученные другими способами окраски [6—12]. 
Есть, правда, сведения [13, 14] о том, что нали- 
чие в электроосажденной пленке продуктов анод- 
ного растворения снижает защитные свойства Пк. 
Однако этот вывод сделан не на основании срав- 
нения свойств «однотипных» покрытий, т. е. полу- 
ченных из водных систем, но разными методами: 
сравнивались водоразбавляемые материалы, нане- 
сенные электроосаждением, и материалы, разве- 
денные органическими растворителями и нанесен- 
ные традиционными методами. 

До последнего времени считали [15], что пре- 
имущество Пк, наносимых электроосаждением, 
ограничивается равномерностью пленки. По наше- 
му мнению, равномерность — не единственная 
причина улучшения ее свойств: они являются след- 
ствием особенностей формирования Пк. 

Цель описываемой работы состояла в изучении 
процесса формирования Пк из водорастворимого 


* Образуются при сопутствующем электроосаждению 
электролизе воды и анодном растворении металла [4—5]. 


4% 


‚ образователя был применен 


акрилового пленкообразователя — сополимера бу- 


тилакрилата (БА), метакриловой кислоты (МАК) 
и М-метилолметакриламида (М-ММАА) при нане- 
сении на стальную подложку электроосаждением и 
наливом*. Пригодность исследуемого полиакрила- 
та для электроосаждения и оптимальный режим 
нанесения были установлены ранее [16]. Как было 
показано ранее одним из авторов [17], отвержде- 
ние полимерной пленки исследуемого полиакрила- 
та происходит при 170°С в течение 30 мин в ре- 
зультате количественного протекания следующих 
основных реакций между функциональными груп- 
пами (после предварительного разложения солей 
азотистых оснований и регенерации карбоксиль- 
ных групп): 
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Представляло интерес исследовать, каким обра- 
зом протекают эти реакции при термоотвержде- 
ни электроосажденных Пк. Об участии свободных 
карбоксильных групп в реакциях термоотвержде- 
ния на различных его стадиях (реакция 1 ) суди- 
ли по: изменению в процессе сушки кислотного 
числа, которое в сшитых полимерах определялось, 
как и ранее [17], методом обменной реакции. Для 
исследования процесса термоотверждения пленко- 
также метод ИК 


спектроскопии. отражения в области 


Спектры 


“700—3800 см-! снимались на инфракрасном спек- 


* Здесь и далее под термином «налив» подразумевается на- 
несение материала на подложку традиционными методами, 
основанными в первой стадии на испарении растворителей. 


21 


Кнслотнае учеб, 
ме КОН/а 


20 20, 


0 . 
0 0 
бремя, МИН 


Рис. 1. Изменение кислотного числа в процессе термоотвер- 
ждения полиакрилата, нанесенного на подложку наливом (1) 
и электроосаждением (2). 


трофотометре ОК-20. По изменению оптических 
плотностей характеристических полос поглощения, 
рассчитанных по методу базисной линии [18], су- 
дили о скорости исчерпывания метилольных и 
амидных групп (реакции 1—3) в процессе отверж- 
дения. При этом за поведением метилольных 
групп следили по изменению относительной интен- 
сивности полосы 1070 см-!, обусловленной дефор- 
мационными плоскостными колебаниями ОН-груп- 
пы. Об участии амидных групп в реакциях 
отверждения судили по изменению относительной 
интенсивности полосы поглощения 1525 см-!, ха- 
рактерной для полосы вторичного амида [19]. 
В качестве внутреннего стандарта для учета раз- 
нотолщинности пленок бралась полоса поглоще- 
ния 1465 см-!, обусловленная деформационными 
колебаниями СН»- и СНз-групп и не изменяющая- 
ся в процессе формирования пленки. 

На рис. 1 показано изменение кислотных чисел, 
на рис. 2 — изменение оптической плотности ме- 
тилольных групп в процессе термоотверждения при 
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Рис. 2. Изменение оптической плотности полосы поглощения 
1070 см-! в процессе отверждения полиакрилата (1,2 — см. 
рис. 1). 


нанесении исследуемого пленкообразователя элек- 
троосаждением и наливом. Представленные дан- 
ные свидетельствуют, что в случае электроосаж- 
дения реакции между карбоксильными и метилоль- 
ными группами протекают более полно: это за- 
ставляет предположить большую сшивку при фор- 
мировании ПК. 

Данные рис. 3 указывают на ббльшую ско- 
рость формирования трехмерной сетки при элек- 
троосаждении, чем при наливе, особенно на на- 
чальной стадии термоотверждения*. ‹ 


* Степень превращения полиакрилата в трехмер в процессе 
термоотверждения определялась экстракцией пленок ацетоном 
в аппарате Сокслета в течение 48 ч. 
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Рис. 3. Зависимость степени отверждения от продолжитель- 
ности отверждения полиакрилата (1,2 — см. рис. 1). 


Различия проявляются также и в структуре пле- 
нок*. Изучение электронномикроскопической струк- 
туры Пк, сформированных электроосаждением 
и наливом, показывает, что при электроосаж- 
дении для них характерна мелкозернистая струк- 
тура, состоящая из плотно упакованных глобуляр- . 
ных частиц диаметром =400 А; Пк наливом имеют 
более рыхлую структуру в виде вытянутых анизо- 
метрических частиц большого размера. 

Сравнение свойств Пк (см. ниже) подтверждает 
преимущество метода электроосаждения. 


бени и 
Толщина, мкм Зы 15—20 15—17 
Прочность при ударе, кгс-см . . .. 40 50 
Прочность при изгибе, мм...... ] 
Водостойкость а а в. 1400 2100 
Стойкость в 3% -ном растворе МаС|, ч 48 1074 
Представленный экспериментальный материал 


показывает, что при формировании Пк электро- 
осаждением за счет индивидуальной потери рас- 
творимости в анодном пространстве каждой струк- 
турной единицей раствора и протекающего при 
этом процесса регенерации свободных карбоксиль- 
ных групп создаются условия для формирования 
более плотной и мелкоглобулярной структуры 
пленки, чем при наливе, и более полного взаимо- 
действия реакционноспособных групп. В результа- 
те образующиеся покрытия обладают лучшими, 
чем при наливе, физико-механическими и защит- 
ными свойствами. 
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* Электронномикроскопические исследования выполнены 
И. Хегаем. Для исследования структуры, как и ранее [5], ис- 
пользовался метод кислородного травления. 
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Выбор технологических режимов процесса электроокраски, 
обеспечивающих оптимальный статический отпечаток факела 


Г. Я. КИРИЛЛОВ, А. Г. ТЕТЕРЕВ, Н. В. СВЕТЛАКОВ 


а процесс электроокраски оказывают влияние 

до 16 различных параметров [1; 2, с. 55], ко- 
торые по-разному сказываются на качестве по- 
крытия в зависимости от типа применяемых уста- 
новок и распыляемых материалов. Последние 
должны обладать определенными электрическими 
свойствами [3], поверхностным натяжением [4; 5, 
с. 14], дипольным моментом и химической струк- 
турой молекул пленкообразующего и растворителя 
[6, 7]. Однако известно [8, с. 67], что поверхност- 
ное натяжение лаков и красок мало отличается от 
поверхностного натяжения чистых растворителей, 
используемых для их приготовления, и находится 
в пределах 27,2—33,7 дин/см. К тому же поверх- 
ностное натяжение лаков под влиянием электриче- 
ского поля резко снижается [6, 9] до небольших 
величин. В связи с этим в целях упрощения ма- 
тематического описания процесса влияние поверх- 
ностного натяжения можно не учитывать. 

Стремление отдельных авторов заменить показа- 
тели диэлектрических характеристик краски ее 
вязкостью [10] является необоснованным; исполь- 
зование этого параметра при математическом опи- 
сании процесса электростатического распыления 
приводит к неоправданному усложнению зависи- 
мости, хотя точность расчета при этом остается 
на уровне 10%. Характерно, что при правильном 
подборе состава летучей части диэлектрические 
параметры лакокрасочных композиций остаются в 
узком диапазоне величин даже при широком из- 
менении их вязкости. 

Однако удовлетворительное качество покрытий, 
нанесенных в электрополе, обеспечивается лишь в 
интервале оптимальной вязкости от 25 до 70 сП 
[11]. Поэтому в математическую формулу, описы- 
вающую зависимость параметров статического от- 
печатка факела при электроокраске, показатель 
вязкости нами не вводится. Нами не варьирова- 
лась также скорость вращения распылительной го- 
ловки, ибо известно [12], что изменение числа обо- 
` ротов распылителя в широких пределах незначи- 
тельно влияет на средний радиус капли и на 
параметры статического отпечатка факела. При 
использовании промышленных электростатических 
распылителей ЭР-1М с постоянной скоростью вра- 
щения 1200 об/мин влияние центробежных сил во 
всех случаях остается неизменным. 


Экспериментальные исследования выполнены с 
помощью электростатического роторного генера- 
тора ЭРГ-150, распылителя ЭР-1М с чашей диа- 
метром 50 мм и дозатора ДКХ-2. Верхний предел 
напряженности электрического поля при распыле- 
нии красок ограничен величиной напряжения 
искрового перекрытия. 

На основе экспериментальных данных нами вы- 
брана зависимость пробойного напряжения (Ук, 
кВ) от межэлектродного расстояния (/, см) сле- 
дующего вида: 


Уп ==00-у 1 (1) 


где ао — коэффициент корреляционной зависимо- 
сти, равный 28,8. 

Основываясь на зависимости (1), приняты сле- 
дующие ограничения напряжения распыления и 
расстояния до поверхности изделия: 

акр 68 (2) 

Коэффициенты о и В определяются эксперимен- 
тально так, чтобы напряженность электрического 
поля была достаточной для качественного распы- 
ления и в то же время исключалась возможность 
искрового пробоя. При распылении грунтов и эма- 
лей можно принять с = 10,0 и В=25,0. 

С учетом ограничения (2) исследована зависи- 
мость параметров статического отпечатка факела 
от технологических режимов процесса электро- 
окраски. В соответствии с известной методикой 
[13] статический отпечаток факела характеризует- 
ся величиной неокрашенной («мертвой») зоны До, 
диаметром рабочей зоны ДО; и зоны рассеивания 
(разброса) Оо. Экспериментальные данные зависи- 
мости статического отпечатка (см. рисунок) от 
напряжения распыления И, межэлектродного рас- 
стояния / и от количества 9 распыляемой акрило- 
вой грунтовки АК-069Э представлены графически 
для двух уровней величин (Ти П). При сравнении 
кривых на рисунке видно, что в диапазоне величин, 
предусмотренных ограничением (2), достигается 
максимальная площадь рабочей зоны. При этом 
наблюдается высокое качество нанесенного по- 
крытия. 

Увеличение количества распыляемого материала 
(см. рисунок) из-за снижения величины заряда ча- 
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Зависимость диаметров статического отпечатка факела грунта 
АК-069 Э от напряжения распыления (а), межэлектродного 
расстояния (6) и количества распыляемого материала (в). 


стиц способствует повышению влияния центробеж- 
ных сил, отбрасывающих частицы краски на не- 
сколько большее расстояние. Экспериментально 
установлено, что при 9=2,0 г/с площадь рабочей 
зоны отпечатка факела грунтовки АК-0699 в 
1,4 раза меньше, чем у факела перхлорвиниловой 
эмали ХВ-16. Это вызвано увеличением в первом 
случае неокрашенной зоны (0, в обоих случаях 
примерно одинаков). Данное обстоятельство обу- 
словлено тем, что частицы эмали, осаждающиеся 
в районе зоны По, т. е. в зоне мелкого тумана [13], 
имеют минимальную массу ввиду высокой дисперс- 
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ности и значительных потерь лётучих компонентов 
в межэлектродном пространстве. Поэтому центро- 
бежные силы оказывают незначительное воздей- 
ствие на траекторию их полета. При нанесении 
грунтовки АК-069 Э испарение растворителей мень- 
ше, так как она приготовлена специально для 
электроокраски на смеси растворителей с высоки- 
ми точками кипения [14]. Центробежные силы 
отбрасывают частицы грунта тем дальше, чем 
меньше их заряд, и, следовательно, больше [12] 
диаметр капли. 

На основе анализа кривых на рисунке (8) мож- 
но принять следующие ограничения количества 
распыляемого материала (г/с): 


О бк 1,2 (3) 


В указанном диапазоне величин . достигается 
большая площадь рабочей зоны факела и высокое 
качество покрытий. Поэтому оптимальные пара- 
метры распыления, которые приведены в рабо- 
те [10], должны быть откорректированы с учетом 
установленных ограничений (2) и (3). Корреля- 
ционные зависимости диаметров статического от- 
печатка факела от технологических режимов 
электроокраски описываются функциями степен- 
ного вида: 

1%. 493 


Рк == 1 +- бок (4) 


ук 
где К=0,1 и 2; Рк — диаметры статического отпе- 
чатка По, О; и РБ», см; 4 — диаметры чашечного 
распылителя, см; ак — коэффициенты корреляци- 
онной зависимости. 

Значения коэффициентов Оо, 01, @2 и аз, найден- 
ные методом наименьших квадратов на ЭВМ 


Значения коэффициентов корреляционной зависимости 
в формуле (4) для лакокрасочных материалов 


о И аа ее 


Диа- По- 
метры Значения коэффициентов греш- 
стати- ность 
Наименование ческого расчет- 
материалов отпе- ных ве- 
чатка 00 1 62 03 личин, 


| % 
Ее а 


Акриловая грунтовка Ду [19,312] 1.032 1,422| 0,520) 14,1 
АК-069 Э П, |15,658| 0,4711 1,059 072121 =:8%9 
р. [16,155 0,498] 1,126) 0, 162 Е 

Перхлорвиниловая По |38,007| 1,432] 1,498] 0,492 9,4 
эмаль ХВ-16 Р, |10,993!0,463| 1, 147| 0, 133 4,4 
2, [15,0841 0,518] 1, 172]—0,101 4,3 

Эпоксидно-полиамид- Ру | 3,820] 0,475] 1,066 —0,017! 15,0 
ная эмаль ЭП-140 Р, [13,240] 0,20!10,752 0,149 6,0 
Р, 24,840] 0,3131 0,789 0,1541 7,0 

Эпоксидно: полиамидная Ро |10, 3501 0,816! 1, 163] 0,212 12,0 
эмаль ЭП-586 О, [11,4121 0,403] 0,922! 0,203 10,0 

| р, | 8,79! 0,39. 1,078! 0,204! 8,0 
Кремнийорганическая Рә 116, 753| 0,445! 0,341 . 0,200 12,0 
эмаль КО-8292 Р, 9,8810, 273 0,867) 0, 152] 6,0 
0. |12,782| 0,344] 0,949] 0, 141 5,0 

Пентафталевая эмаль О, 8,0110, 844| 1,208] 0,19! 6,0 
ПФ-223 О 7, 353] 0,212! 0,843| 0,158! 5,0 
Р |20,934|0,488| 0,972! 0,204| 7,0 

Глифталевая грунтовка ШГ, | 0,914] 0, 128| 0,919 0,115! 10.0 
ГФ-032 П, 9,4410, 3851 0,972! 0, 157| 8,0 

| В. 7,0 


7,8151 0, 1 0,9041 0,12 


Примечание. Для нанесения в электрополе эмаль ПФ-993 и грун- 
товка ГФ-032 до рабочей вязкости разбавлялись растворигелем, рекомен- 
дованным в работе |3]. 


«Урал-11Б» по результатам экспериментов с раз- 
личными материалами, представлены в таблице, из 
которой видно, что расхождение расчетных и экспе- 
риментальных значений диаметров незначительны. 
Исключение составляет До, погрешность расчета 
которого достигает 10—15% от экспериментально 
полученных значений. Учитывая, что неокрашенная 
зона при относительном движении деталей пере- 
крывается рабочей зоной, указанная точность рас- 
чета До вполне допустима. 

Функциональную зависимость (4) в сочетании с 
найденными значениями коэффициентов корреляции 
(см. таблицу) можно принять как упрощенную ма- 
тематическую модель процесса электроокраски для 
каждого конкретного материала. Так, например, 
представляется возможность управлять процессом 
нанесения грунтовки АК-069 Э в электрическом поле 


высокого напряжения через основные технологиче- 


ские параметры, используя систему уравнений: 
[1,422 . 00,520 


ү! ,›082 . 
[1,059 дт, 212 
= 4+ 15,658 — жди — (5) 
[1.126. 00,162 
Р, =а- 16, 155 70,208 


) 

Таким образом, диаметры статического отпечат- 
ка для любого режима можно определить расчет- 
ным путем, не проводя дополнительных экспери- 
ментов. 
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Химическая стойкость защитного покрытия на основе 


эпоксидно-коволачн 


ого олоксополимера 


6 РЕ Гуту Ч атъ гга в м а 


М. С. ТРИЗНО, Л. М. АПРАКСИНА, Г. Я. ВОРОБЬЕВА 


(ЛТИ им. Ленсовета) ^ 


аиболее важным процессом, определяющим хи- 
мическую стойкость полимеров, является их де- 
струкция при химическом взаимодействии со сре- 
дой [1]. Стойкость полимеров к агрессивным 
средам определяется природой связей в макромо- 


лекуле и его проницаемостью, т. е. скоростью про- 


никновения в полимер среды. Немаловажное зна- 
чение имеет и адгезия полимерного покрытия (Пк) 
к защищаемому материалу и его прочность. Пред- 
ставляют интерес эпоксидно-новолачные блоксопо- 
лимеры (ЭНБС), которые имеют в отвержденном 
состоянии простые эфирные связи, устойчивые к 
щелочному и кислотному гидролизу, и невысокую 
проницаемость сетчатой структуры [2, Эн ке на 
основе ЭНБС обладают достаточной прочностью и 
эластичностью, сочетают в себе высокую адгезию и 
стойкость к щелочам, присущую эпоксидным смо- 
лам, с повышенной термостабильностью и стойко- 
стью к кислым средам фенольных смол [4]. 


Ранее был описан опыт применения Пк на основе 


ЭНБС для защиты вулканизационных котлов и 
оборудования нефтеперерабатывающих заводов 
Б 

[3—7]. 


С целью расширения областей применения ЭНБС 
была исследована химическая прочность их покры- 
тий в различных агрессивных средах в течение дли- 
тельных сроков. | 

Лак 50—60%-ной концентрации готовили раство- 
пением ЭНБС марки 16918Н-60-2 (ТУ-6-05-041-315) · 
в растворителе № 646 или 648; вязкость лака 16— 
20 с по ВЗ-4. Испытаниям подвергали 3-слойные 
Пк; сушку до полного отверждения ЭНБС прово- 
дили по двухстадийному режиму: 80—100°С 40— 
60 мин, затем при 140—170°С 5 ч. 

Антикоррозионная стойкость Пк оценивалась по 
внешним изменениям и коррозии металла под плен- 
кой после экспонирования в агрессивной среде в 
лабораторных и производственных условиях (среды 
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обновлялись через 500 ч иснытания). Так как для 
оценки химической стойкости полимерных материа- 
лов в агрессивных средах нет стандартных мето- 
дов и критериев оценки [1, 8], в настоящей работе 
была принята четырехбалльная система оценок 
(табл. 1). 
| Таблица 1 
т 
Изменение внешнего вида покрытия после 


Оценка экспонирования в агрессивной среде 


стойкое | Без изменений 
Незначительные изменения цвета, поте- 
ря блеска 

3 | Условно стойкое | Набухание и образование пузырей или 
частичное растрескивание без корро- 
зии металла под Пк 

Отслоение и разрушение Пк, коррозия 
металла под ним 


1 | Весьма 
2 | Стойкое 


4 |Нестойкое 


Результаты исследования стойкости эпоксидно- 
новолачного Пк к кислотам в лабораторных усло- 
виях представлены в табл. 2, из которой видно, что 
при комнатной температуре Пк обладает высокой 
химической стойкостью в разбавленных минераль- 
ных и концентрированных органических кислотах в 
течение 2—2,5 тыс. ч. Увеличение температуры вы- 


Таблица 2 


Химическая стойкость покрытия на основе ЭНБС 
в минеральных и органических кислотах 


Темпера- | Длитель- Я 
Агрессивная Концентрация, тура ность Набу- | Стой- 
среда % испытания, | испытания, | ХанИе, | кость, 
°С % Е баллы 

20 700 0, 126 1 

025 100 5005 10,1682 

150 200505240. 2 

то 20 500 05135 1 

Н.<0 4 30 20070; 150 | 
9 100 20 800 18,3 1—2 

4 100 300 — о 

30 20 700 14,32 1% 

Концентрирован- 20 700 — 4 

ная 

НСІ 10,0 20 1000 10,051 2 

00 20 15000-17.“ 

НМО 4 100 530 ] 

3 40.0 20 7205.3 З 

$ 100 530 ‚ — 4 

20 72020 737 і 

НРО, 80 100 100 |003 1 1 

20 6700 10,068 2 

СНСООН 5,0 100 300 З 3 

Ледяная 20 6700 3,09 9, 

Лимонная 100 | 20 1500 —- | 

кислота с 100 500 — | 

Олеиновая | Қонцентрирован- 20 2000 — ] 

кислота ная 100 500 == Н 


* По внешнему виду; с учетом набухания 2 балла. 


зывает повышение набухания, но в большинстве слу- 
чаев коррозионная стойкость остается в пределах 
оценок «весьма стойкое» и «стойкое». Лишь в слу- 
чае воздействия концентрированной серной кисло- 
ты и 404%-ной азотной кислоты происходит разру- 
шение Пк. | 
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Набдухание, 9, 
<] <=) 


> 


ќонцентрация , г/л 


Рис. 1. Влияние концентрации хлористых солей на набухание 

покрытия ЭНБС при комнатной температуре (время воздей- . 
ствия среды 1000 ч): 

1 — М№аСі; 2 — МН.С1; 8 — Васі. 


Покрытие на основе ЭНБС выдерживает длитель- 
ное воздействие (до 6—7 тыс. ч) растворов щело- 
чей и солей, особенно при 20°С. Рост концентрации 
хлористых солей, т. е. увеличение содержания ионов 
хлора, практически не ухудшает защитных свойств 
эпоксидно-новолачного Пк, набухание не превышает 
0,06% за 7 тыс. ч (рис. 1 и 2). Такая же закономер- 


Таблица 8 


Химическая стойкость покрытия на основе ЭНБС 
в органических средах 


Темпера- | Длитель- 

Концен- тура ность Набу- 

Трация, | испытания, | испытания, Хание, 
70 Ө Ч % 


Агрессивная среда 


Ацетон = 20 500 0,445 
Этиловый спирт 50 20 7500 0, 100 
96 20 7500 0,043 
50 Т. КИП 530 0,03 
96 Т. КИП 530 0,02 
Четыреххлористый угле- — Т. КИП 530 1,500 
од 
Е нобЯ = 20 720 0,410 
Т. КИП 720 
Толуол | —- Т. КИП 530 0,130 
п-Қсилол — 20 7500 0,003 
Т. КИП. 500 0:15 
м-Ксилол — 20 7500 0,004 
| Т. КИП. 550 — 
Хлорбензол — 20 720 0,49 
Т. КИП 720 1,83 
Диэтиленгликоль (вод- 5 Т. КИП. 500 
НЫЙ 
к. 50 Т. КИП 500 1,60 
Минеральное масло № 20 — 20 1000 0,010 
Т. КИП. 500 0,130 
Бензин — 20 7500 0,030 
Т. КИП 300 
130 580 0,03 
150 300 
Скипидар — 20 7500 0,007 
Глицерин —— 20 6600 0,010 
100 200 0,268 
Мочевина 80 100 720 8, 
Гидроксиламиносульфат — 100 720 1,69 
Циклогексанон — 100 720 3, 74 
Формалин = 20 720 0,35 
=== 100 720 3,35 


Ёадухание , 9 


а О 1000 2000 3000 9000 5000 6000 7000 
Время, ч 


Рис. 2. Набухание покрытия во времени в растворах хлори- 
стого бария при комнатных температурах (1, 2 — концентра- 
ции 5 и 10 г/л). 


ность наблюдается и для других солей — Си$0,, 
Са(МОз)›, Ма›СО.. 

Стойкость исследуемого Пк в. разбавленной и 
концентрированной перекиси водорода (в течение 
7,5 тыс. ч) высока — оно характеризуется как «весь- 
ма стойкое». Набухание составляет от 0,01 до 0,5%, 
в зависимости от концентрации. 

Испытание Пк в различных органических жидко- 
стях также показало его высокую стойкость как при 
комнатной температуре, так и при температурах ки- 
пения (табл. 3). Некоторое исключение составляет 
ацетон, особенно при повышенной температуре. 


УДК 667.6:678.643'42'5 


Таким образом, покрытие на основе эпоксидно- 
новолачного блок-сополимера обладает высокой 
стойкостью к различным агрессивным средам и мо- 
жет быть с успехом применено для защиты раз- 
личного оборудования, подвергающегося воздей- 
ствию исследованных сред. Оно внедрено на одном 
из Ленинградских объединений для защиты щелоч- 
ных и кислотных баков. 
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Повышение долговечности эпоксидных лакокрасочных покрытий 


(Краткое сообщение) 


В настоящее время в строительстве для антикор- 

розионной защиты и декоративной отделки ме- 
таллических и железобетонных конструкций все бо- 
лее широкое применение находят эпоксидные лако- 
красочные материалы. Обладая рядом ценных 
качеств, эпоксидные лаки и краски имеют и недо- 
статки, одним из которых является малая эластич- 
ность покрытий (Пк). Это приводит к тому, чтопри 
отверждении, а также во время эксплуатации в 
пленках возникают высокие внутренние напряже- 
ния, нередко предопределяющие их выход из строя 
задолго до исчерпания потенциального запаса их 
химической прочности. 

Одним из способов повышения долговечности Пк 
является пластифицирование. Традиционный пла- 
стификатор — дибутилфталат (ДБФ) является низ- 
комолекулярным веществом, которое довольно бы- 
стро улетучивается из тонких слоев отвержденных 
эпоксидных пленок, поэтому последние эластичны 
лишь в первые месяцы эксплуатации. Более долго- 
вечным пластификатором эпоксидных Пк является 
тиокол (Т), но из-за высокой вязкости это вещество 
нетехнологично и неудобно для применения в строи- 
тельной технике [1, с. 140—151]. 


959—927 


Ф. И. АЛЬКАЕВ, В. А. ВОЙТОВИЧ 


ьковский инженерно-строительный институт им. В. П. Чкалова) 


Нами предложено использовать в качестве пла- 
стификатора тиокол, предварительно совмещенный 
с кремнийорганической жидкостью — активным рас- 
творителем этилсиликатом-32 (ЭС-32). Такие тио- 
Кольно-этилсиликатные системы оказываются мало- 
вязкими, удобными в использовании, а по пласти- 
фицирующим свойствам не уступают тиоколу. 
Другим пластификатором, изученным нами, являет- 
ся поливинилбутираль (ПВБ). Наш интерес к нему 
обусловился тем, что данный полимер обладает вы- 
сокими химической стойкостью, устойчивостью к 
старению, адгезией к стали [2, с. 638—656]. 

Были изучены следующие эпоксидные системы Пк 
(вес. ч. по отношению к смоле): 


1. 100 ЭД-20* + 10, или 20, или 

30 Т ++ 209С-32 -- 10 ПЭПА** 
2. 100ЭД-20 -{ 10, 20, 30 ПВБ + 20 ЭС-32 + 10 ПЭПА 
З. 100ЭД-20 +- 10 ДБФ ++ 209С-32 4+ 10 ПЭПА 


Оказалось, что отвержденные эпоксидные компо: 
зиции с изучаемыми пластификаторами по физико- 


* Бывшая смола ЭД-5. 
** ПЭПА — отвердитель полиэтиленполиамин. 
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механическим свойствам — эластичности и прочно- 
сти при ударе — значительно превосходят компози- 
ции с дибутилфталатом (см. таблицу). Так, Пк, 
содержащие ДБФ, через | мес хранения при ком- 
натной температуре при повторном испытании рас- 
трескиваются и отслаиваются, а пленки с Ти 
ПВБ сохраняют эластичность и через 6 мес. 


—— 


Прочность при Прочность при 


Коичество изгибе, м ударе, кгс-см 
пластификатора, —_—_ 
вес. /0 Время, сут 
6 | 30 | 180 | ‚ 6 | 30 | 180 
Тиокол 10185125 | 50 50 45 
НЕ 
Зо а Еа Е 
Поливинилбутираль 10 ] 1 | 50 50 46 
= а асаа ВЕ РР: 
З а а, саи Еее 
| 


Дибутилфталат 10 Не гибкая 50 5 3 


Примечание. Прочность ири изгибе определяли по ШГ, а проч- 
ность при ударе--на приборе У-ТА[З, с. 289—291, 350—351]. 


Величина адгезии к стали определялась динамо- 
метрическим методом (так называемым «методом 
грибков») на разрывной машине РМ-5. Результа- 
ты измерений показаны на рисунке, из которого 
видно, что замена ДБТ на Т и ПВБ приводит к 
увеличению адгезии. Сравнительные испытания за- 
щитных свойств Пк с разными пластификаторами 
(паропроницаемость, водопоглощение) также пока- 
зали преимущество предлагаемых тиокола и поли- 
винилбутираля. По совокупности свойств, дефицит- 
ности и цене лучше использовать ПВБ. 


УДК 667.6:678.664:65.012.2 


120 


— 
су 
чу 
ї 
> 


<; 


Адгезия, кгс/см 


Оа 0 20 30 
Количество пластификатора 
бес %, 


Влияние пластификаторов на величину адгезии покрытия 
к стали: 
1 — ДБФ; 2 — ПВБ; 8 — Т. 


Эпоксидные покрытия, содержащие ЭС-32, Т или 
ПВБ, были использованы для защиты стальных ре- 
зервуаров от воздействия сточных вод (в объедине- 
нии «Башнефть»); результаты удовлетворительные. 


`В настоящее время ведутся работы по созданию 


магнито-диэлектрика на основе смолы ЭД-20, мо- 
дифицированной ЭС-32, Т и др., который будет ис- 
пользован в электродвигателях. 
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Исследование адгезии полиуретановых покрытий с применением 
методов математической статистики 


А. Н. КУКСИН, М. Н. СОЛТЫС, Ю. С. ЛИПАТОВ, Э. Я. ДОМАНСКАЯ 


(Институт химии высокомолекулярных соединений АН УССР) 


а адгезионные свойства полиуретановых покры- 
тий (Пк) влияют густота пространственной сет- 

ки (задаваемая исходным отношением изоцианат- 
ной компоненты к гликолевой @), количество напол- 
нителя М и температура, при которой работает Пк 
[1—3]. Известно также [4], что увеличение скоро- 
сти нарастания разрушающего усилия (скорости от- 
слаивания 9) приводит к повышению предела со- 
противления разрушению, а изменение температуры 
испытаний Т по-разному влияет на эту величину. 


Для нахождения математической модели, выра- 


жающей зависимость адгезии А от перечисленных 
факторов, были использованы методы математиче- 
ской статистики и планирования эксперимента 
[сБ бте на 
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Для исследований использовали полиуретаны, по- 
лученные из.олигомера поли (окситетраметилен) гли- 
коля с 25% оксипропиленовых цепей мол. веса 1280 
и аддукта триметилолпропана с толуилендиизоциа- 
натом, являющимся трехфункциональным сшиваю- 
щим агентом. Композиции готовили в виде 60% -ного 
раствора в циклогексаноне при избытке изоцианат- 
ных групп 1,1; 2,1; 3,1 по отношению к гидроксиль- 
ным. Наполнитель — двуокись титана рутильной 
формы в количествах, указанных в таблице. 

Исследование А производили на роликовом ад- 


‘гезиометре [8, с. 111]. Полученные композиции на-., 


носились на стальные испытательные ролики, кото- 
рые предварительно очищали по методике, описан- 
ной в работе [3]. 


Границы изменения переменных при исследовании 
адгезии полиуретанов 


Хх Хх 

Факторы (м, %) (о, сме | (т, ©) 
Основной уровень 0 30 0,1 40 
Верхний уровень +1 45 0, 15 55 
Нижний уровень — 1 15 0,05 25 
Интервал изменения 15 0,05 15 


С целью выражения А как функции исследуемых 
факторов для заданного соотношения МСО/ОН был 
использован план, позволяющий получить уравнение 
второго порядка (план Вз). Предварительно вы- 
бранная область исследований и границы перемен- 
ных, представляющие наибольший интерес с прак- 
тической точки зрения, приведены в таблице. По 
полученным экспериментальным величинам А для 
каждого соотношения МСО/ОН были рассчитаны 
уравнения регрессии. Следует отметить, что попыт- 
ка использовать план В;, в котором мольное соот- 
ношение МСО/ОН включалось в качестве незави- 
симой переменной, привела к получению неадекват- 
ного уравнения регрессии. Это свидетельствует 
о сложном характере поверхности отклика изучае- 
мого процесса от независимых параметров. Вслед- 
ствие этого мы перешли к описанию величины А 
как функции независимых переменных в отдельно- 
сти для каждого из полученных соотношений. На 
основании экспериментальных данных (за недостат- 
ком места не приводятся) были получены уравне- 
ния регрессии, которые имеют вид: 


Ау = 10,35 + 5,875; + 2, 19х. — 2,69. + 0,85х1х. — 


— 1,50%. хз 4 1,9082 — 0,242 — 0,0752 (1) 
А, = 35,48 — 1,79%: + 9,01%, —6,23х, — 0,З4жих, — 
— 4,39% — 0,5652 — 1,5358 (2} 
Аз = 92,95 + 4,515, 12,12%, —5,99х, — 0,3852 — 
— 0, 742 — 0,462 (3) 
М — 30 00,1 Т — 40 
где Я В. 28-9 00 Хз == Е? 


Ау, А, Аз — работа адгезии композиций соответ- 
ственно для соотношений МСО/ОН 1,1/1; 2,1/1; 3,1/1. 
Значимость коэффициентов приведенных уравне- 
ний определяли с помощью критерия Стьюдента. 
Незначимые коэффициенты отбрасывали. Провер- 
ку адекватности (соответствия найденных матема- 
тических моделей экспериментальным данным) про- 
водили, используя критерий Фишера [6]. Рассчитан- 
ные значения Г-критерия оказались значительно 
меньше табличных, что свидетельствует об их адек- 
ватности. 
_ Полученные уравнения регрессии позволяют оце- 
нить долю вклада каждой независимой переменной 
при совместном их действии в общую величину А. 
Па основе анализа коэффициентов уравнений мож- 
но сделать вывод о том, что влияние о несколько 
меньше, чем Г и №, и одинаково для всех соотно- 
шений Бх, (6 — коэффициент в уравнении рег- 
рессии). Из уравнения (1) видно, что при со- 
отношении МСО/ОН = 1,1 влияние наполнителя бо- 
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Рис. 1. Зависимость работы адгезии полиуретановых покры- 


тий от количества введенного наполнителя для разных соот- 
ношений МСО/ОН (1—8—2,1 : 1; 3,1 : 1; 11:1 соответственно). 


лее значительно, чем влияние температуры (Бх, у= 
= 9,87, а бх, = 2,69); для Пк, полученных при со- 
отношениях МСО/ОН>2 (уравнения (2) и (3), тем- 
пература влияет на адгезию больше, чем количе- 
ство наполнителя. | | 
Введение наполнителя при различных мольных 
соотношениях исходных компонентов по-разному 
изменяет А покрытия (рис. 1). Уменьшение А для 
соотношения МСО/ОН=1,1 (рис. 1, кр. 3), возмож- 
но, связано с тем, что в результате взаимодействия 
полимера с наполнителем и образованием. связей 
типа полимер — наполнитель, уменьшается количе- 
ство функциональных групп, способных взаимодей- 
ствовать с подложкой. Последующее увеличение 
концентрации наполнителя повышает жесткость по- 
лиуретановой пленки, в результате чего увеличи- 
вается фиксируемая работа А. Увеличение А для 
композиций, полученных при избытке изоцианатной 
компоненты (рис. 1, кр. Г), по-видимому, связано 
с увеличением концентрации функциональных групп 
в единице объема. Однако в связи с тем, что из- 
быток этих групп не бесконечен, величина работы А 
проходит через максимум. Для соотношения 3,1:1 
(кр. 2) наблюдается увеличение адгезии с ростом 
концентрации наполнителя, но величина ее меньше, 
чем у Пк с двукратным избытком изоцианатных 
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Рис. 2. Зависимость работы адгезии наполненных покрытий 
от температуры при .МСО/ОН = 11/1: 
1 — 45% ТіО»; 2 — 30% ТіО»; 8 — 15% ТіО; 4 — без наполнителя. 
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Рис. 3. Зависимость работы адгезии наполненных покрытий 
от температуры при МСО/ОН = 3,1 (1—4—см. рис. 2). 


групп (возможно, из-за больших внутренних напря- 
жений, снижающих адгезионную прочность Пк). 
Используя математические модели, определяли 
работу А в различных условиях расчетным путем. 
Расчетные значения показали хорошее соответствие 
с экспериментальными данными, полученными до- 
полнительных опытах. Так, по уравнениям (1—3) 
были рассчитаны температурные (рис. 2 и 3) и 
скоростные зависимости величины работы адгезии 
(рис. 4). Как видно из рис. 2 и 3, во всех слу- 
чаях повышение температуры приводит к сниже- 
нию ДА. Это происходит потому, что связи межмоле- 
кулярного взаимодействия, которые существуют 
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Рис. 4. Зависимость работы адгезии наполненных покрытий 
от скорости отслаивания при МСО/ОН = 2,1/1 (1—8-—см. 
рис. 2). 


‘симальную работу адгезии исследуемой 


между полиуретановым Пк й подложкой, разру- 
шаются под действием тепловой энергии. Следует 
обратить внимание на то, что для Пк с большим 
количеством наполнителя это падение носит более 
резко выраженный характер, чем у ненаполненных. 

Из рис. 4 видно, что рассчитанные точки имеют 
хорошее соответствие экспериментальным. Зависи- 
мость работы А от скорости отслаивания наблю- 
дается для всех композиций вследствие того, что 
разрушение адгезионного соединения сопровожда- 
ется деформацией адгезива по толщине в объеме, 
прилегающем к зоне отрыва, а это увеличивает 
фиксируемую величину адгезии. 

Полученные уравнения можно использовать при 
решении практических задач, заключающихся в 
определении условий, которые обеспечивают мак- 
системы 
для заданного отношения изоцианатных групп к 
гидроксильным, концентрации наполнителя и тем- 
пературы. 

Выводы 


1. Показано, что введение наполнителя (Т1О2) 
приводит к увеличению адгезии для соотношения 
МСО/ОН>2 и проходит через минимум для соот- 
ношения МСО/ОН = 1,1. | 

2. Установлено, что с ростом температуры адге- 
зия полиуретановых покрытий падает. Увеличение 
скорости отслаивания ведет к росту работы адге- 
зии, хотя влияние ее на фиксируемую величину ад- 
гезии по сравнению с другими факторами менее 
значительно. 
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Устойчивость некоторых эпоксидных покрытий в условиях 
воздействия ядерного излучения и коррозионных сред 


П. В. СИДЯКИН, Б. Н. ЕГОРОВ, Л. №. АДАМЧИКОВА 


(НПО «Лакокраспокрытие») 


атомной и радиационно-химической технике 

ядерные излучения воздействуют на покрытия 
(Пк), как правило, в сочетании с другими произ- 
водственными факторами, в том числе коррозион- 
ными средами — водой и кислотами. Поэтому ис- 
следование комбинированного воздействия ядерных 
излучений и указанных факторов представляет 
практический интерес. Нами исследованы измене- 
ния эпоксидных покрытий при одновременном воз- 
действии гамма-излучения Соб (150—250 Р/с), ди- 
стиллированной воды, 30%-ных растворов соляной 
и азотной кислот. 

Методика исследования предусматривала непрерывное воз- 
действие гамма-излучения и жидких сред на свободные плен- 
‘ки лакового Пк ЭП-540 толщиной 130—150 мкм, содержащего 
эпоксидиановые смолы (ЭДС) Э-41 или СН5-эпокси-2000, 
пластификатор — дибутилфталат (ДБФ) меламино-формальде- 
гидную смолу К-421-02. (МФС) и отвержденного полиэтилен- 
полиамином (ПЭПА) [1]. После облучения дозой 50 Мрад 


жидкие среды заменяли новыми. Облучение вели до разру- 
шения пленок. Химические превращения регистрировали в ос- 
новном методом ИК-спектроскопии, для чего облученные 
пленки или порошки, образовавшиеся после облучения, табле- 
тировали с КВг. Кроме того, методом ЭПР контролировали 
наличие парамагнитных частиц в облученных образцах Пк. 


Эффект одновременного воздействия гамма-из- 
лучения и воды на свободные пленки Пк иллюстри- 
руется спектрами на рис. І. Наряду с изменениями, 
наблюдаемыми при облучении Пк в вакууме и на 
воздухе [1], отмечается более резкое увеличение 
интенсивности полосы 1660—1680 см-! (связи С=С 
и С=М в цепи ТЭТА — основного продукта 
ПЭПА), а также резкое снижение интенсивности 
полосы 1735 см-! (группа С=О ДБФ). По-видимо- 
му, исчезновение полосы 1735-! следует объяснять, 
помимо ранее замеченной миграции пластификато- 
ра в результате радиационного сшивания, также 
вытеснением ДБФ водой в результате ее диффузии 
в пленку. Разрушение и превращение в рыхлую мас- 
су пленок, облученных до 1000 и 1500 Мрад, вызва- 
но, вероятно, теми же процессами, что и при облу- 
чении на воздухе и в вакууме, с той лишь разницей, 
что химически активные частицы, образующиеся 
при радиолизе воды, могут взаимодействовать со 
свободными радикалами отвержденной смолы, 


предотвращать рекомбинацию радикалов и способ- 
ствовать таким образом развитию деструкции. От- 
сутствие в продуктах радиолиза парамагнитных ча- 
стиц, характерных для облученных неотвержденных 
ЭДС [2, 3|, свидетельствует о взаимодействии ок- 
сифенильных радикалов, образующихся при дест- 
рукции ЭДС [3], с продуктами радиолиза воды. 

_ ИК спектры покрытия на основе смолы Э-41, 
облученного в НСІ, и спектр пленки, выдержанной 
в контакте с НСІ без облучения, приведены на 
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Рис. 1. ИК спектры необлученного (1) и облученного в воде 
дозами 500 (2) и 1000 Мрад (3) покрытия ЭП-540 на основе 
смол Э-41 и СН$-эпокси-2000, облученного в воде дозой 
1500 Мрад (4) и выдержанного в воде без облучения (5) 
в течение = 1800 ч (время облучения в воде дозой 1500 Мрад). 
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Рис. 2. ИК спектры покрытия на основе смолы Э-41, облучен- 

ного в 30%-ном растворе соляной кислоты дозами 100 (2) и 

300 Мрад (3); / — спектр Пк, выдержанного в НСІ в течение 
== 1200 ч (время облучения в кислоте дозой 300 Мрад). 


рис. 2. Продолжительность выдержки в НС! необ- 
лученных образцов равна времени контакта образ- 
цов, облученных максимальной дозой 300 Мрад. 
Одновременное воздействие гамма излучения и НСІ 
приводит к глубоким химическим превращениям 
материала Пк, которые выражаются следующими 
изменениями в спектрах (см. также спектры необ- 
лученного и облученного на воздухе и в вакууме 
Пк ЭП-540 [1]): снижением интенсивности и исчез- 
новением полос, характерных для 1,4-дизамещенно- 
го бензольного кольца (1612, 1585, 1520 и 830 см-! 
[2, 3]); значительным изменением группы полос, 
характеризующих оксифенильную группу и феноль- 
ную эфирную связь в ЭДС и Пк [1, 3]; исчезнове- 
нием или перемещением в область низких частот 
полосы 1300 см-! (новое положение 1285 см-!); за- 
метным снижением интенсивности и перемещением 
в область высоких частот полосы 1250 см-! (новое 


положение 1265 см-!); заметным уменьшением ин-. 


тенсивности полос 1040 см! (0—С в < о 
ор в (ВЕ АКА МЕЛ З 
и 1188 см! (=С—О в 9—0—С—) [3]. Макси 


мумы полос 1020 и 1080 см-! (Х—{ 4 —Ү) смести- 
лись в положения 1010 и 1090 см-! соответственно 
и отчетливо проявились из-за снижения интенсив- 
ности полосы 1040 см-!. Вместе с тем в спектрах 
возникли новые полосы: 1565, 1480 (интенсивная 
полоса, перекрывающая полосы 1470 см-!), 810 и 
880 см-!, серия полос низкой интенсивности в обла- 
сти 700—800 см-! (максимумы 720, 740, 780 см-!). 
Указанные полосы характеризуют бензольное коль- 
цо, замещенное в положение 1, 2, 4 [4, с. 30—32, 
41—44, 25—27], а также свидетельствуют об обра- 
зовании связи С—С] в бензольном кольце [4; 5, 
с. 381—382]. Значительные изменения претерпевают 
полосы, характеризующие кислородсодержащие 
группы в алифатической части молекулярной 
структуры отвержденной ЭДС, а также метилено- 
вые и метильные группы. Заметно снизилась интен- 
сивность полос 1110 см-' (простая алифатическая 
связь С—0—С) и 1125 см"! (СО в —С-ОН 
[1, 3]), причем после облучения дозой 300 Мрад 
максимум полосы 1110 см-! исчезает полностью. 
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С ростом дозы снижается, интенсивность и полно- 
стью исчезают полосы 1420 см! (СО в СОСН), 
950 см! (полоса эфирной связи, образовавшейся 
в результате превращения эпокси-группы), 
3450 смт! (у ОН), 2870 и 2830 см-! (у СН,). Приве- 
денные изменения характеризуют глубокие превра- 
щения в алифатической части химической структу- 
ры отвержденных ЭДС, характеризующиеся более 
интенсивной, чем на воздухе, деструкцией по связи 
кислород оксифенильного радикала — углерод али- 
фатической цепочки, взаимодействием образующих- 
ся радикалов с химически активными частица- 
ми среды, превращениями кислородсодержащих 
групп и образованием новых кислородсодержащих 
соединений. Наличие последних обнаруживается по 
появлению полос 1700 и 1780 см-!, характеризую- 
щих колебания С = О-групп в сложных эфирах и ке- 
тоспиртах [4]. Последние могут образоваться в ре- 
зультате взаимодействия алифатического радикала 
(продукта радиационной деструкции молекул ЭДС, 
содержащих радиационно окисленный гидроксил в 
алифатической части) с ОН-радикалами или 


 ОН--анионами, возникающими в процессе радиоли- 


за соляной кислоты [6]. Сложные эфиры могут об- 
разоваться в результате взаимодействия свободных 
радикалов при радиационной деструкции отверж- 
денной ЭДС по простой эфирной связи в алифати- 
ческой цепочке [1]. Как и при облучении на возду- 
хе и в вакууме [1], в спектрах Пк, облученного в 
НСІ, появляется полоса 1650 см! (С=С— или 
С=М-группы в цепи ТЭТА) и исчезает полоса ами- 
на 2820 см-!, что говорит о химических превраще- 
ниях в Цепи ТЭТА. Полоса С=О-групп ДБФ не 
снижает интенсивности после облучения до 
300 Мрад. Уширение полосы, по-видимому, вызва- 
но наложением полос с максимумами 1700 и 
1780 см-'. В данном случае можно заключить, что 
пластификатор в совокупности с другими компонен- 
тами покрытия образует устойчивую систему, не 
подвергается химическим превращениям, затраги- 
вающим бензольную структуру его молекулы, и не 
мигрирует из пленки Пк. Вырождение дублета 
1368, 1390 см-! гем-диметильной группы в одиноч- 
ную линию более высокой интенсивности, напоми- 
нающую по форме и расположению полосу 
1390 см-! спектра ДФП [7, с. 92], свидетельствует 
об изменении «упаковки» диановой части молеку- 
лярной структуры отвержденной ЭДС [1, 3]. 
Одновременное воздействие азотной кислоты и 
гамма-излучения (рис. 3) характеризуется появле- 
нием после дозы 500 Мрад слабой полосы 
1345 см-! (ус МО») [4], отчетливо проявляющейся 
в виде дублета 1345, 1368 см-! после облучения до- 
зой 100 Мрад, и интенсивной полосы 1545 см-! 
(Уас №02) [4]. Как при облучении на воздухе и в 
вакууме, снижается интенсивность полосы 1585 ем-! 
[1], появляется полоса 1656 см-! (С=С и С=М в 
структуре ТЭТА) и ее интенсивность растет по мере 
роста дозы облучения. Как и в случае воздействия 
воды и соляной кислоты, исчезает полоса 2820 см-! 
амина, что говорит о превращениях в структуре 
ТЭТА. В спектрах Пк, выдержанного в НМО. без 
облучения и облученного дозой 100 Мрад, прояв- 
ляется полоса 750 см-! (6 С—М—О-группы [4]). 
Отсутствие изменений относительной интенсивно- 
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Рис. 3. ИК спектры покрытия на основе Э-41, облученного 

в 30%-ном растворе азотной кислоты дозами 50 (2) и 100 (3) 

Мрад; 1 — спектр Пк, выдержанного в НМ№Оз в течение 
=> 1200 ч (время облучения в кислоте дозой 300 Мрад). 


сти и вида полос ароматической части молекул 
смолы в структуре отвержденной смолы свидетельст- 
вует о ее относительной устойчивости к одновремен- 
ному воздействию гамма-излучения и НМ№Оз. На- 
блюдаемые изменения в спектре, а именно: появле- 
ние полос 1345, 1540 и 750 см! МО2- группы гово- 
рит о развитии реакции нитрования в структуре 
ТЭТА. 

Сравнивая эффекты одновременного воздействия 
гамма-излучения, воды, соляной и азотной кислот, 
можно заключить, что характер радиационно-хими- 
ческих превращений во всех случаях различен. Дей- 
ствие воды незначительно отражается на состоянии 
диановой и защищенной бензольными кольцами 
алифатической части молекулярной структуры 
ЭДС. Вместе с тем радиационно-химические пре- 
вращения в молекулярной структуре ТЭТА и али- 
фатических цепочек, образовавшихся в результате 
превращения концевых пропиленоксидных групп 
ЭДС, проявляются более резко, чем при облучении 
на воздухе и в вакууме. Справедливо заключить, 
что действие воды, ускоряющее деструкцию, долж- 
но проявляться лишь в слоях пленки, насыщенных 
водой. Таким образом, результирующий эффект де- 
струкции в значительной степени определяется диф- 
фузионными характеристиками системы вода — по- 
крытие. Как и в случае воздействия воды, влияние 
азотной кислоты распространяется в пределах рас- 
сматриваемых доз облучения преимущественно на 
алифатическую часть отвердителя, не затрагивая 
диановой и защищенной бензольными кольцами 
алифатической части молекулярной структуры от- 
вержденной ЭДС. Окисление отвержденной ЭДС не 
отмечается отчетливо при одновременном воздейст- 
вии гамма-излучения, воды, азотной и соляной кис- 
лот, несмотря на то что НМ№Оз и некоторые продук- 
ты радиолиза воды являются сильными окислителя- 
ми [8, с. 254—262]. Относительная устойчивость 
эпоксидных Пк к действию окислителей объясняет- 
ся, вероятнее всего, антиокислительным эффектом 
влияния фенильных радикалов. Химические превра- 
щения наиболее резко выражены в случае воздей- 
ствия НСІ и затрагивают не только структуру от- 


вердителя и пластификатора, но и диановую часть 
молекул ЭДС. Высокая активность НС! объясняет- 
ся, по-видимому, способностью атомарного хлора, 
образующегося в процессе радиолиза НСІ, к при- 
соединению к бензольному кольцу в 0- и м-поло- 
жение по отношению к заместителям, имеющимся в 
бензольных кольцах диановой части молекул ЭДС 
[9, с. 514, 516, 703—706]. Возможность присоеди- 
нения хлора к бензольному кольцу молекул ЭДС, 
как предполагалось выше, представляется весьма 
вероятной, если учесть, что его нахождение в о- и 
м-положениях совпадает со склонностью хиноидов и 
оксифенильных радикалов, образующихся при ра- 
диационной деструкции ЭДС [3, 10], к присоедине- 
нию в положение 1,4 от кислорода. В противопо- 
ложность этому, ОН- и МО»-группы, образующиеся 
при радиолизе воды и НМ№Оз, проявляют большую 
склонность к присоединению в положение 3 от ато- 
ма кислорода [9], которое занято заместителями 
в бензольных кольцах диановой части молекул смо- 
лы. В результате химические превращения в слу- 
чае воздействия воды и азотной кислоты затрагива- 
ют лишь алифатическую часть молекул отвержден- 
ной ЭДС, преимущественно структуру ТЭТА. 


Наблюдаемые превращения подтБерждают выска- 
занные ранее соображения о механизме радиа- 
ционной деструкции ЭДС [3, 10]. Так, наличие в 
случае воздействия НСІ 1,2,4,-замещенного бензоль- 
ного кольца, наряду с данными о возникновении 
связи С—СІ, свидетельствуют об образовании в ре- 
зультате радиационной деструкции ЭДС 1,4-заме- 
щенного бензольного кольца, а именно оксифениль- 
ных и хиноидных групп [3, 19], что хорошо согла- 
суется с предложенным ранее механизмом радиа- 
ционной деструкции ЭДС [3, 10]. | 

Исследование методом ЭПР порошкообразного 
продукта хемо-радиационной деструкции иссле- 
дуемого Пк в НСІ показало отсутствие парамагнит- 
ных частиц, наличие которых характерно для не- 
отвержденных и отвержденных ЭДС, облученных 
в вакууме и на воздухе (спектр одиночной линии 
структур с полисопряжением А Н=5—8 э) Ш, 3, 
10]. Отсутствие структур с полисопряжением яв- 
ляется подтверждением предложенного ранее ме- 
ханизма радиационной деструкции ЭДС [1, 3, 10] и 
согласуется с выводами о возможности присоеди- 
нения хлора к оксифенильным и хиноидным груп- 
пам при облучении покрытий в соляной кислоте, 
а именно: присоединение хлора в положение 1,4- 
должно препятствовать образованию полисопря- 
женных структур, что подтверждается данными 
ЭР 

Если принять во внимание, что окрашивание об- 
лученных неотвержденных и отвержденных ЭДС 
вызвано накоплением в твердом продукте радиоли- 
за полисопряженных структур [1, 3, 10], то белый 
цвет продуктов хемо-радиационной деструкции пле- 
нок исследуемого Пк в соляной кислоте и воде так: 
же является подтверждением высказанных сообра- 
жений о взаимодействии продуктов радиолиза жид- 
ких сред с оксифенильными радикалами. Это пре- 
пятствует образованию полисопряженных структур. 

Некоторые реакционноспособные частицы: ради- 

Ф 


калы — Н, ОН; ионы — ОНУ, Н+ и молекулярные 
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продукты — Н», О», НО; содержатся в соизмери- 
мых количествах в продуктах радиолиза воды, со- 
ляной и азотной кислот [6; 11, с. 328]. Однако ка- 
чественные изменения различны в случае воздейст- 


вия на Пк указанных факторов, что по-видимому, . 


объясняется различной химической активностью 
анионов (ОНУ, №Оз, СГ) и вторичных продуктов, 
образующихся при взаимодействии анионов со сре- 
дой (например, НО, МО», СІО», СІ, СВ, Н», О). 
Кроме того, на конечный эффект взаимодействия 
жидких сред с Пк должна оказывать влияние сте- 
пень диссоциации электролита. На основании рас- 
смотренных экспериментальных данных показано, 
что анионы, образующиеся в исследуемых жидких 
средах в результате химической или радиационно- 
химической диссоциации, могут быть расположены 
в ряд по мере возрастания их химической активно- 
сти при одновременном воздействии излучения и 
жидких сред: ОН-, №Оз, СГ. При этом учитывается 
не только активность самих анионов, но и вторич- 
ных продуктов, образующихся при их взаимодей- 
ствии со средой. 

Таким образом, промышленные ЭРС среднего и 
повышенного молекулярного веса могут быть эф- 
фективно применены в качестве основы Пк, экс- 
плуатируемых в условиях одновременного воздей- 
ствия воды, азотной кислоты и ядерного излучения. 

Как следует из полученных результатов, эпоксид- 
ные Пк, стойкие в солянокислых средах при отсут- 
ствии облучения, в случае воздействия ядерных из- 
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лучений значительно снижают свою химическую 
стойкость, что связано с активным хлорированием 
бензольной структуры молекул ЭДС. Преодолеть 
указанный недостаток можно, как следует из выяв- 
ленного механизма радиационно-химических пре- 
вращений, применением в покрытиях таких ЭДС, 
атомы водорода в бензольных кольцах которых за- 
мещены атомами галоида, например бромированной 
эпоксидной смолы БЭП-1. 
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Радиационное отверждение полиэфиракрилатных 
покрытий на металле 


(Краткое сообщение) 


В. Е. ПОСПЕЛОВ 
(ГИПИ ЛКП) 


В последние годы все большее внимание прояв- 
ляется к отверждению полимерных покры- 
тий под действием ионизирующих излучений“. 
В данном сообщении представлены результаты ис- 
следования возможности отверждения рентгенов- 
ским облучением (с постоянной мощностью дозы) 
нанесенной на металл эмали ПЭ-126 черной, в ре- 
цептуру которой входят в качестве связующих 
полиэфиракрилаты МГФ-9 и «7-20». 
Отверждение лакокрасочных материалов под дей- 
ствием рентгеновского излучения проводили в от- 
сутствие инициаторов и ускорителей полимериза- 


ции. Облучение проводили в лаборатории радиа-. 


* Троенко В. И., Поспелов В. Е. «Лакокрасочные 
материалы и их применение», 1971, № 5, с. 80—84; Кита- 
ев А. Д, Караськов Г. И. Ширяева Г. В., там же, 
1972, № 6, с. 46—48. 
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Зависимость твердости покрытий на основе эмали ПЭ-126 от 
поглощенной дозы. 


Методы контроля, 
анализа и испытаний 


УДК 678.026.3:62-492.2:620.199 


Методы исследования физико-химических свойств 
порошковых красок 


С. В. ЯКУБОВИЧ, Ф. М. СМЕХОВ, Т. А. АМФИТЕАТРОВА, 
Н. Л. МАСЛЕННИКОВА, С. Б. ШАЙКЕВИЧ 


(гипИ ЛКП) 


(1208ка физического состояния порошковых 
красок, условия их хранения и нанесения, 

а также пленкообразование из расплава требует 
применения специальных методов исследования. 
При этом частично могут быть использованы мето- 
ды оценки свойств пигментов и наполнителей [1, 
с. 68] и других порошкообразных материалов. По- 
пытки систематизации методов контроля качества 
порошковых красок предпринимались как в СССР 
[2, 3], так и за рубежом [4], однако эти материа- 
лы были опубликованы в специальных изданиях 
довольно ограниченным тиражом. Поэтому настоя- 
щая статья посвящена краткому обобщению ука- 
занных методов, их физико-химическим основам и 
аппаратурному оформлению. 

Все используемые нами методы можно разделить 
на две группы: ыы 

— применяемые для оценки свойств, влияющих 
на способность порошковых красок к нанесению и 
на их стабильность при хранении; 

— характеризующие процесс 
ния из расплава на подложке. 

При рассмотрении первой группы методов сле- 
дует отметить тенденцию некоторых порошковых 
красок к слеживаемости в процессе хранения вслед- 
ствие агрегирования частиц. Факторами, влияющи- 
ми на слеживаемость, являются: 


пленкообразова- 


а) дисперсионный состав, форма и активность по- 
верхности частиц [5, с. 82; 6, 7]; 

б) температура стеклования полимерной комно- 
ЗИЦИИ; 

в) влажность и гигроскопичность; 

г) климатические (относительная влажность и 
температура воздуха) и технические (высота слоя, 
давление и время хранения) условия хранения. 

Дисперсионный состав. Для его оценки могут 
быть использованы ситовой анализ, седиментацион- 
ный и микроскопический методы; наиболее целесо- 
образным является сочетание первых двух. Ситовым 
анализом можно определить наличие частиц с раз- 
мером не менее 40 мкм; при этом оцениваются не 
истинные размеры частиц, а весовая доля отдель- 
ных фракций, задаваемых имеющимся набором сит 
[8, с. 127; 9, с. 120]. Седиментационный анализ 
дает возможность определить истинный размер ча- 
стиц в пределах 1—60 мкм [10, с. 28]. При оценке 
среднего размера частиц разной величины и их ве- 
совой доли с помощью микроскопа само определе- 
ние относительно просто, однако оно менее объек- 
тивно и более трудоемко. 

При ситовом анализе дисперсионный состав 
краски выявляется путем сухого просева навески по- 
рошка в 50 г через набор сит. Остаток на каждом 
сите взвешивают и рассчитывают весовую долю 


А ии 


ционной химии МГУ на рентгеновской установке, 
работавшей в режиме 50 кВ, 100 мА. Для изме- 
рения поглощенной дозы применяли метод химиче- 
ской дозиметрии. Радиационное 
покрытий проводили на металлических образцах 
из стали марки Ст. 3 на воздухе при комнатной 
температуре. Лакокрасочные материалы наносили 
наливом; толщина пленок после отверждения со- 
ставляла 60—70 мкм. Процесс радиационного 
отверждения контролировали путем измерения 
твердости покрытий по микротвердомеру ПМТ-3. 
Из рисунка видно, что радиационное отвержде- 
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отверждение 


ние полиэфиракрилатной эмали ПЭ-126 проходит 
до значительной степени сшивки, о чем свидетель- 
ствует высокое значение твердости покрытий. Дан- 
ные показывают, что твердость возрастает с увели- 
чением поглощенной дозы, достигая значения 
12 кгс/мм? при дозе 1,3 Мрад. Дальнейшее облуче- 
ние рентгеновским излучением не приводит к уве- 
личению твердости пленки. 

Таким образом, показана возможность получения 
полимерных покрытий на металле при радиацион- 


ном отверждении полиэфиракрилатной эмали 
ПЭ-126. КЕ 


41 


Рис. 1. Принципиальная схема прибора для седиментацион- 


ного анализа порошковых красок: 


1 — внешний цилиндр; 2 — паз внутреннего цилиндра; ` 3 — внутренний 

цилиндр; 4 — крышка; 5 — прижимное устройство; 6 — чашечка; 7 — 

контргайка; 8 — мешалка; 9 — торзионные весы; /0 — компенсационный 
усилитель; 11 — самопишущий потенциометр ЭПП-09 


данной фракции в процентах от первоначальной на- 
вески. При седиментационном методе нами исполь- 
зуется прибор конструкции МХТИ им. Д. И. Мен- 
делеева [11]. Применение автоматического самопи- 
шущего потенциометра, модернизированного для 
записи кинетики оседания частиц, значительно об- 
легчает проведение определения. 

Прибор (рис. 1) состоит из внешнего стеклянного 
цилиндра 7, в который помещается дисперсионная 
среда, и внутреннего цилиндра 9 из органического 
стекла с металлической чашечкой 6. Цилиндр 3 
предназначен для ограничения седиментационного 
столба в процессе оседания частиц. Чашечка свя- 
зана с коромыслом торзионных весов 9. 

В качестве дисперсионной среды для порошковых 
красок используется водный раствор (0,5 г/л) 
ПАВ — триэтанолового мыла, Проксамина-365 или 
моющего средства «Лотос». Выбор ПАВ зависит от 
природы исследуемого порошка. 

Для определения размера частиц применяют за- 
кон Стокса, устанавливающий зависимость между 
размером частиц и скоростью их оседания. По ре- 
зультатам эксперимента рассчитывают и строят 
дифференциальную и интегральную кривые распре- 
деления частиц по размерам в соответствии с из- 
вестной методикой [12, с. 87]. 

Температура стеклования. Как известно [13, 
с. 84], сегментальная подвижность аморфного по- 
лимера или полимерной композиции* реализуется 
в области температур перехода из стеклообразного 
состояния в высокоэластическое (вязкотекучее — 
в случае низкомолекулярных смол). Эта область 
обычно определяется по значению температуры 
стеклования (Те). Если температура окружающей 
среды близка к Те, то сегментальная подвижность 
приводит к сцеплению частиц порошка за счет 
взаимной диффузии сегментов макромолекул, рас- 
положенных на поверхности частиц. Следовательно, 
Т. должна быть выше температуры хранения по- 
рошка. 


* Порошковые краски на основе кристаллических полиме- 
ров характеризуют величиной температуры плавления (Тил). 
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Для определения Т, порошковых смол и красок. 
нами используется термомеханический метод, осно- 
ванный на определении деформируемости образца 
при разных температурах под действием периодиче- 
ски прикладываемой постоянной нагрузки. Метод 
позволяет определить и температуру текучести (Тз), 
связанную с переходом полимера из высокоэласти- 
ческого состояния в состояние вязкого течения. Для 
порошковых полимеров оценка Т, представляет не 
только научный, но и практический интерес [14]. 
Исследования показали, что нежелательны ни чрез- 
мерно низкие, ни весьма высокие значения Т.: при 
низких значениях порошковая краска может при 
расплавлении стекать с острых граней окрашивае- 
мого изделия, при высоких — процесс химического 
структурирования системы может в отдельных точ- 
ках опережать полную коалесценцию частиц, что 
приведет к образованию дефектного покрытия. Для 
порошковых красок на основе высокомолекулярных 
термопластов величина Т, также не должна быть 
слишком высока, так как это может повышать тем- 
пературу пленкообразования. 

Используемая нами установка для термомехани- 
ческих исследований выполнена на базе вертикаль- 
ного оптиметра — длинномера ИЗВ-1; принцип ее 


действия аналогичен динамометрическим весам 
В. А. Каргина [15]. 
Образцы порошковых материалов, спрессован- 


ных в виде таблеток высотой 3,5—4,0 и диаметром 
10 мм, подвергаются деформации сжатия при пе- 
риодическом приложении выбранной нагрузки от 
2 до 100 кгс/см. Время приложения нагрузки 
(10 с) задается специальным электронным реле 
времени. 

Конструкция держателя образцов и термостата 
позволяет испытывать 12 образцов параллельно в 
интервале от 20 до 200°С. Регулирование темпера- 
туры термостата и измерение температуры образ- 
ца осуществляется с помощью термопар и автома- 
тических потенциометров. Деформация измеряется 
с помощью отсчетного микроскопа длинномера в 
пределах 0,001—1,0 мм с точностью 0,0005 мм. 

Кроме этого, для контроля Тс нами используется 
метод дифференциально-термического анализа. 
Определение производится с помощью дериватогра- 
фа «МОМ» (ВНР). | 

Влажность и гигроскопичность. Эти показатели 
порошковых красок могут быть определены как ве- 
совым, так и аналитическим методами. Они оказы- 
вают большое влияние на слеживаемость порошка; 
кроме того, при высокой гигроскопичности большое 
количество поглощенной влаги может играть роль 
пластификатора, снижающего Т. композиции. Вме- 
сте с тем ухудшается способность порошка к нане- 
сению и качество сформированных покрытий. 

Нами был опробован ряд методов определения 
влажности порошковых красок: путем сушки под 
инфракрасной лампой в термостате при 50°С в те- 
чение 1—2 ч, сушки над водоотнимающим сред- 
ством (пятиокись фосфора); методом термограви- 
метрии (ДТА) и титрованием по Фишеру. Сравни- 
тельные результаты опытов с акриловыми порош- 
ковыми красками разных фирм показывают, что 
ДТА и титрование реактивом Фишера дают близ- 
кие значения влажности (например, 0,67 и 0,68%), 


которые несколько выше результатов, полученных 
остальными методами (0,43—0,52% ). По-видимому, 
этими методами определяют общее содержание вла- 
ги, а остальными — только влагу, адсорбирован- 
ную на поверхности частиц. 


Наиболее простым и быстрым методом оценки’ 


влажности порошковых ‚красок является сушка под 
инфракрасной лампой. 

_ Для определения гигроскопичности образцы вы- 
держиваются в атмосфере с 96—97 относитель- 
ной влажности при комнатной температуре; перио- 
дически определяется величина их привеса. 


Плотность порошковых красок зависит от плотно- . 


стей пленкообразующего полимера, пигментов и на- 
полнителей, а также от содержания последних в 
композиции |7]. Определение плотности произво- 
дится нами методом гидростатического взвешива- 
ния [16, с. 114] таблетки, полученной путем горя- 
чего прессования при температуре на 10—15°С 
выше Т. композиции. Применяют специально обо- 
рудованные аналитические весы, торзионные весы 
или весы Мора-Вестфаля с ценой деления 0,001 г. 
В качестве среды используется дистиллированная 
вода или неполярные жидкости с температурой 
РОС. 

Насыпная масса, т. е. отношение массы извест- 
ного количества краски к занимаемому ею объему 
при свободном насыпании, весьма важна при упа- 
ковке порошковых красок, а также загрузке их в 
бункера и дозирующее оборудование. Определение 


насыпной массы и массы утряски производится ве- . 


совым методом; используют стеклянные мерные 
цилиндры емкостью 50—200 мл. Утряска порошков 
осуществляется с помощью механического встряхи- 
вателя или вручную |1, с. 70]. 

Сыпучесть порошка зависит от величины трения и 
прочности контактов между частицами. В качестве 
критерия оценки сыпучести порошковых красок ис- 
пользуют угол естественного откоса, угол внутрен- 
него трения, скорость высыпания порошка через от- 
верстие конкретного сечения [8, с. 124]. Нами этот 
показатель оценивался путем определения угла 
естественного откоса (угла, образуемого порошком 
с горизонтальной поверхностью при его свободном 
насыпании) методом Якубовича — Терехова |І, 
с. 103]. Метод сводится к измерению угла, образо- 
ванного откосом высыпанного порошка с поверхно- 
стью дна сосуда. 

Стабильность порошковой краски при хранении 
нами оценивается с помощью определения ее сыпу- 
чести или гранулометрического состава. В послед- 
нем случае используется седиментационный метод. 

Моделирование жестких условий хранения осуще- 
ствляли при выдерживании образцов в термостате 
в течение 10 ч при 40°С (верхний вероятный пре- 
дел температур хранения). В результате такой вы- 
держки происходит смещение максимума диффе- 
ренциальной кривой распределения частиц по раз- 
мерам в область больших радиусов, что свидетель- 
ствует об уменьшении доли тонкодисперсной фрак- 
ции и агломерировании частиц (рис. 2). 

Способность к растеканию. При отверждении по- 
рошковых покрытий на вертикально расположенных 
поверхностях большое значение имеет способность 
расплавленных композиций к растеканию [2, 4], 
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Рис. 2. Дифференциальные кривые распределения порошко- 
вых красок по радиусам частиц: 


1 — полиэфирная краска фирмы Вауег; /’— то же после выдержки при 
40 °С 10 ч; 2 — акриловая краска фирмы Кеісһо!а Сһетіе; 2 — то же 
после выдержки при 40 °С 10 ч. 


определяемая на таблетках (прессуются без нагре- 
ва) с помощью специального приспособления 
(рис. 3). Основной частью этого приспособления 
является плоскость, расположенная наклонно под 
углом 60° к горизонтальной поверхности с направ- 
ляющими 2, между которыми помещается стеклян- 
ная пластина 3 (фотостекло). Приспособление вме- 
сте со стеклом нагревают в термостате при темпе- 
ратуре, определяемой режимом отверждения крас- 
ки. Затем на верхнюю часть стекла укладывают 
две таблетки; нижняя часть таблеток немного рас- 
плавляется и они держатся на наклонной плоско- 
сти. После этого приспособление вместе с таблет- 
ками помещают на 15 мин в термостат, где поро: 
шок расплавляется и расплав стекает по наклонно- 
му стеклу. · 

О способности к растеканию судят по длине сле- 
да, оставшегося после стекания расплава. Опти- 
мальная растекаемость соответствует длине следа 
порядка 7 см. 

Вязкость расплавов. Для выбора оптимального 
режима формирования покрытия из расплава не- 


Рис. 3. Приспособление для оценки растекаемости порошков: 
1 — стеклянная пластина; 2 — направляющая. 
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обходим контроль процесса пленкообразования на 
разных его стадиях. На ранних этапах таким пара- 
метром может служить вязкость расплава [14]. Ис- 
следование реологических свойств · расплавов в 
ГИПИ ЛКП производится на капиллярном вискози- 
метре МВ-2 (конструкция института нефтехимиче- 
ского синтеза АН СССР) со сменными капиллярами 
диаметром от 0,8 до 2 мм и длиной 9 мм, при раз- 
личных градиентах скоростей деформации, которые 
создаются наложением грузов (0,05—10 кг) на 
образец. Последний представляет собой таблетку, 
спрессованную из исследуемого порошка без нагре- 
ва. Измеряется скорость течения материала при за- 
данной температуре в интервале 80—250°С. Вяз- 
кость ў определялась по формуле: 
р 
1 = - 
& 


где Р — напряжение сдвига; в — скорость дефор- 
мации. 
Р и е рассчитывались по скорости истечения рас- 


плава через капилляр определенного диаметра под 
действием выбранного груза. 


Согласно известному уравнению, температурная 
зависимость вязкости описывается экспонентой 
с с. 20]: 

—0 


где 0 — энергия активации вязкого течения; Г — 
температура; А — универсальная газовая постоян- 
ная; А — коэффициент. 

Отклонение от этого закона экспериментальной 
кривой свидетельствует о побочных процессах, ко- 
торые протекают в расплаве, начиная с определен- 
ных температур. На рис. 4 в качестве примера при- 
ведены кривые температурной зависимости вязко- 
сти расплава двух акриловых порошков. У термо- 
реактивного сополимера (кр. 1) ў проходит через 
минимум при 150°С; дальнейшее ее увеличение 
обусловлено началом образования пространствен- 
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Рис. 4. Зависимость вязкости расплавов порошковых акрило- 
вых полимеров от температуры: 


1 — термореактивная смесь карбоксилсодержащего и глицидилсодержа- 
карбоксилсодержащий со- 


щего 
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2 — термопластичный 
полимер. 


сополимеров; 


ной сетки химических связей. У термопластичного 
сополимера (кр. 2) температурное изменение т 
близко к экспоненциальной зависимости. 

Для получения покрытий с удовлетворительными 
свойствами минимальная вязкость расплава при 
температуре пленкообразования должна быть по- 
рядка 103—10* П; при более низких значениях рас- 
плав будет стекать с изделия. 

Величина температурного и временного интерва- 
ла между переходом полимера в расплав и нача- 
лом отверждения обусловливает качество покры- 
тий. Если за этот довольно короткий промежуток 
времени реализуется полное смачивание полимером 
подложки и на границе раздела успевают завер- 
шиться релаксационные процессы, то это способ- 
ствует росту адгезии покрытий и их защитных 
СВОЙСТВ. 

Краевой угол смачивания. К числу наиболее важ- 
ных параметров процесса пленкообразования из 
расплава (наряду с реологическими свойствами 
расплава) относится его поверхностное натяжение. 
О величине последнего часто судят по краевому 
углу смачивания Ө (углу, образованному касатель- 
ной к поверхности раздела капля жидкости — газ — 
твердое тело). Он определяется по известным фор- 


мулам [18, с. 105; 19]. 


Характеристики капли расплава — ее длина и вы- 
сота — определяются нами с помощью горизонталь- 
ного отсчетного микроскопа при увеличении Ж15. 
Основной частью установки является горизонталь- 
но расположенная цилиндрическая печь, снабжен- 
ная термостойкими смотровыми окнами. В печь по- 
мещается тщательно обработанная стеклянная или 
металлическая пластина с небольшой таблеткой из 
порошковой краски. 

Исследование показало, что для характеристики 
растекания расплава важно определить не только 
абсолютное значение Ө, но и его температурную 
зависимость. Чем выше температурный коэффици- 
ент 0, тем лучше материал растекается по поверх- 
ности окрашиваемого изделия, что является одним 
из условий достижения сплошности и высоких де- 
коративных свойств покрытия. 


Совокупность всех вышеизложенных методов 
позволяет контролировать качество порошковых 
красок. 
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Определение содержания стирола, меламино-формальдегидной 
смолы и дициандиамида в лакокрасочных композициях 
методом инфракрасной спектроскопии 


В. Р. ЗЛОБИНА, Г. В. РУДНАЯ, Е. С. ПРЯХИНА, А. В. УВАРОВ 
(гипИ ЛКП) 


ственно определение содержания компо- 
нентов: лакокрасочных материалов быстрым и 
надежным методом инфракрасного спектрального 
анализа известно в литературе [1—3], но исполь- 
зуется недостаточно. 

Целью настоящей работы является расширение 
области применения ИК спектроскопии. (ИКС) для 
анализа лакокрасочных материалов. 

Большинство лакокрасочных систем растворяется 
в смеси растворителей, однако анализ методом 
ИКС растворов затруднен, так как полосы погло- 
щения отдельных компонентов раствора полностью 
перекрываются полосами поглощения растворите- 
лей. Поэтому анализировали пленки связующих из 
тех растворов, которые обычно применяют на прак- 
тике. Регистрацию спектров проводили на спектро- 
фотометрах ОВ-10 фирмы «Карл Цейсс» и Н-800 
фирмы «Хильгер». | 

Нами разработаны методики определения сле- 
дующих компонентов в связующих: 

— стирола в сополимерах с метил- и бутилмет- 
акрилатами; 

— меламино-формальдегидной смолы (в мелами- 
но-эпоксидных системах и меламино-алкидно-акри- 
ловых композициях); 

— дициандиамида (ДЦДА) в эпоксидной смоле. 

Для построения калибровочных графиков были 
приготовлены эталонные смеси: 

— эпоксидной смолы ЭД-20 с меламино-формаль- 
дегидной Қ-421-04, содержащие от 5 до 20% смолы 
К-421-04; 

— алкидно-акриловой смолы АС-1 с меламино- 
формальдегидной К-421-04, содержащие от 5 до 
20% смолы К-421-04; 

— эпоксидной смолы ЭД-20 с ДЦДА, который 
вводили в смолу в виде 10%-ного раствора в метил- 
целлозольве (содержание ДЦДА в смесях от 3 
до 10%); 

— сополимеров стирола с метил- и бутилметакри- 
латами. Сополимеризацию метакрилатов со стиро- 


‘смоле, 833 см! — полоса поглощения 


лом (от 5 до 404) проводили в растворе ксилола. 
В полученных сополимерах количество акриловых 
компонентов определяли методом газожидкостной 
хроматографии [4]. 

Оптические плотности (2) всех полос поглоще- 
ния определяли по методу базисной линии [5]. Для 
количественного анализа указанных компонентов 
измеряли оптические плотности при частотах: 
700 см-! — полоса деформационных колебаний СН 
в монозамещенном ароматическом кольце (стирол), 
1735 см-! — полоса поглощения С=О сложноэфир- 
ной группы в акриловых и алкидно-акриловых смо- 


лах, 2200 см-! — полоса поглощения связи С ==М 


в ДИДА, 1570 см-! — деформационные колебания 
триазинового кольца в меламино-формальдегидной 
пара-заме- 
щенного бензольного кольца в эпоксидной смоле. 
Затем вычисляли отношение оптических плотно“ 


стей, указанных на рисунке. 

Построение калибровочных графиков. Из раствора соответ- 
ствующей системы на пластинки каменной соли наносили ров- 
ные пленки, выдерживали их в термостате при 100°С в тече- 
ние 15 мин и регистрировали спектр пленки. Толщину пленки 
контролировали по интенсивности полос поглощения при 
1735 см-! или 833 см-! (оптические плотности этих полос 
обычно имели величины 0,6—0,7 при пропускании в максиму- 
ме 18—204). 

Полученные градуировочные графики (см. рисунок) выра- 
жают зависимость Б/Р’ от а, где 2 — оптическая плотность 
при частотах 1735 или 833 см"; р’ — оптическая плотность 
при частотах 700, 2200 или 1570 см-! в зависимости от ана- 
лизируемого компонента. 


100 —С 


где С — содержание компонента, $. 

На рисунке показан также калибровочный график для ал- 
килно-меламиновой композиции, представляющей смесь смол 
К-491-04 и ЭФГЛ-40 на о-разветвленпых кислотах. Приведен- 
ные данные показывают, что графики различны для алкид- 
по-меламиновой и алкидно-акрилово-меламиновой систем. 

Проведение анализа. На пластинку каменной соли из рас- 
твора наносят ровную пленку анализируемого образца [5], 
подсушивают ее при 100°С в течение 15 мин до практическо- 
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182022790 


О да: СОЕ 1080, а ТА. 6, 


Зависимость отношения оптических плотностей от соотноше- 

ния концентраций компонентов в системах стирольно-акри- 

ловой 217з5/О'тоо (1), алкидно-меламиновой Р!735/0 "уго (2), 

алкидно-акрилово-маламиновой }735/0'уѕто (3), эпоксидно- 

меламиновой 203зз/0' то (4) и эпоксидно-дициандиамидной 
Оззз/0’5200 (5). 


го удаления растворителей“, записывают спектр в соответст- 
вующей области и вычисляют отношение оптических плотно- 
стей аналитических полос поглощения. По градуировочному 


графику определяют отношение концентраций компонентов. 
Содержание определяемого компонента (%) равно: 
С 1005 
с а+1 


Разработанные методики позволяют определять 
содержание стирола в сополимерах с метакрилата- 


* В области ИК спектра, используемой для анализа, рас- 
творители должны быть прозрачными. . 


УДК 620.192.25:620.1.052.5 


ми, ДЦДА в эпоксидных покрытиях и меламино- 
формальдегидной смолы в смесях с эпоксидными 
и алкидно-акриловыми смолами. 

По искусственным смесям было найдено откло- 
нение результатов, полученных по калибровочным 
графикам, от действительных, которое составило 


+ (0,5—1,2) для кривых 1—5 (в абс. +). 


Статистическая обработка результатов этих изме- 
рений показала, что найденные величины являются 
однородными для всех пяти калибровочных кри- 
вых. Для минимального значения +-0,5 абс. % 
И = 1,5, что соответствует вероятности В>0,1 и сви- 
детельствует об однородности найденных величин 
[6, с. 38]. Поэтому представлялось достаточным 
провести статистический анализ результатов, полу- 
ченных по одному из приведенных калибровочных 
графиков (кривая 4). Для этого графика была 
найдена величина Г критерия=21,4, что меньше 
Е табличного-при Р=0,05, Кі=2, К=1 [6, с. 40]; 
это указывает на статистическую надежность дан- 
ных, полученных по предлагаемому методу. 
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Автоматическая установка для изучения 
структурно-механических свойств паст 


В. П. НОВИКОВ, В. В. БАЕНКЕВИЧ, И. В. СУРИКОВ, Л. П. ЛАВРИЩЕВ, 
В. М. РУБШТЕЙН, Н. Н. ЦЮРУПА 


(ГИПИ ЛКП, МХТИ им. Д. И. Менделеева) 


О): из распространенных методов изучения 
структурно-механических свойств паст являет- 
ся метод тангенциального смещения пластинки, 
разработанный С. Я. Вейлером и П. А. Ребинде- 
ром [1] и усовершенствованный А. А. Трапезнико- 
вым [2]. С помощью этого метода возможно, кроме 
непосредственного определения деформационно- 
прочностных свойств паст, также исследование тик- 
сотропии, влияния времени перетира на реологиче- 
ские свойства паст [3, 4] ит. д. | | 
Основным конструктивным недостатком суще- 
ствующих приборов (на основе этого метода) слу- 
жит визуальный отсчет величины смещения пла- 
стинки (деформации пасты), что обусловливает от- 
носительно невысокую точность (погрешность 5— 
7%). Описанная нами установка, разработанная. и 
изготовленная в ГИПИ ЛКП, отличается не только 
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высокими метрологическими качествами и полной 
автоматизацией основных операций, но и автомати- 
ческой регистрацией результатов испытаний. Реги- 
стрируемыми с высокой точностью параметрами яв- 
ляются и деформация, и нагрузка, при которой про- 
исходит сдвиг пасты. 

Установка включает три блока (рис. 1): динамо- 
метр /, блок согласования // и двухкоординатный 
самописец ЛКД-4 111. Динамометр, смонтированный 
на базе аналитических весов (рис. 2), состоит из 
рычажной системы /, что обусловливает высокую 
чувствительность прибора, термостата и кюветы с 
образцом 2, силоизмерительного узла 9, узла реги- 
страции деформации 4 и узла привода 2. 

Пигментной пастой заполняют кювету на специ- 
альном приспособлении, которое позволяет пра- 
вильно заполнить рабочий объем кюветы и точно 


Рис. 1. Автоматическая установка для изучения структурно- 
механических свойств паст: 


|] — блок согласования; 11! — двухкоординатный са- 
мописец. 


1 — динамометр; 


установить подвижную гофрированную пластинку. 


Кювета с пастой и гофрированной пластинкой поме- 


щается в термостат 2, в латунном корпусе которого 
размещены каналы для циркуляции теплоносителя. 
Для закрепления вставленной кюветы и лучшей 
теплопередачи одна из стенок термостата выполне- 


‚ на в виде отдельного подвижного вкладыша, прижи- 


маемого пружиной к кювете. Камера термостата 
в своей верхней части закрывается двумя подвиж- 
ными крышками. Термостат помещается на подъем- 
ный столик, благодаря которому легко удается со- 
единить верхний конец гофрированной пластинки с 
левым плечом коромысла. 


Рис. 2. Динамометр: 


2 — термостат; 
4 — узел регистрации деформации; 


1 — рычажная система; 3 — силоизмерительный 


узел; 
5 — узел привода. 


Правое плечо коромысла при помощи стержня 
индуктивного передатчика и цилиндрической ка- 
либровочной пружины соединяется с ходовым вин- 
том 5 узла электромеханического привода прибора. 
Нагрузка на образец прикладывается при движении 
ходового винта вниз (привод, состоящий из двух- 
ступенчатого редуктора и электродвигателя, обеспе- 
чивает две скорости перемещения: 1 мм/мин и 
10 мм/мин). Приложенное к образцу усилие при- 


водит к растяжению пружины, максимальная вели- 


чина которого, соответствующая максимальной на- 
грузке, составляет 40 мм. Величина растяжения 
пружины, соответствующая определенной нагрузке, 
регистрируется индуктивным датчиком 9. Сигнал, 
снимаемый с индуктивного трансформаторного дат- 
чика, преобразуется и поступает на вход У двух- 
координатного самописца. 

Набор динамометрических пружин позволяет 
проводить исследования в следующих диапазонах 
испытательных нагрузок: 0—26, 0—100, 0—520 г. 

Нагрузка, приложенная к гофрированной пла- 
стинке, вызывает сдвиг (деформацию) в исследуе- 
мой пасте. Величина деформации с точностью 
20 мкм регистрируется фотоэлектрическим датчи- 
ком 4. Сигнал с фотоэлектрического датчика преоб- 
разуется и поступает на вход Х двухкоординат- 
ного самописца. | 

Площадь пластинки равна 1,32 см?. Напряжение 
сдвига определяется как нагрузка, отнесенная к 
удвоенной площади пластинки. 

На рис. 3 показаны две кривые «напряжение 
сдвига — деформация» для пасты, состоящей из 
40 вес. 4 ТО. и 60 вес. % медицинского вазели- 
нового масла. Время перетира на приборе Р-1 
[5] —5 мин. Кривые соответствуют двум режимам 
работы установки при непрерывной автоматической 
подаче нагрузки (кр. / — скорость подачи нагрузки 
равна 1 мм/мин, кр. 2 — 10 мм/мин). Точками на 
этом же графике отмечен третий режим работы 
установки: ручная ступенчатая подача нагрузки со 
скоростью 1 мм/мин. Подобная методика применя- 
лась в работах [3, 4]. 

Приведенные данные показывают возможность 
количественного сопоставления деформационно- 
прочностных свойств паст, исследуемых при ступен- 
чатой и непрерывной подачах нагрузки. 

Высокая точность (+ 19%), стандартность испы- 
таний, автоматическая запись показаний и, следо- 
вательно, значительный выигрыш во времени обес- 
печивают максимальные удобства работы на при- 
боре и большую эффективность исследований. 


В г/см? 
[285602 
40 28 | ратата учи БОРИСУ ТОРИНО РСТ ДКА 
р ааа ит нож пора «тада, ЗМ" 
НИИ 
20 
НЙ ее о 02 БЕ 5 р, 
7 
02 04 Е. 


Рис. 3. Зависимость напряжения сдвига от деформации при 
скорости подачи нагрузки 1 мм/мин (1) и 10 мм/мин (2) 


. 
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Полярографический анализ кислотных компонентов 
в ненасыщенных полиэфирах 


В. С. СПОРЫХИНА, Л. А. МИРКИНД 
(ГИПИ ЛКП) 


ТЕ контроля процессов синтеза ненасыщенных 
полиэфиров и квалификации готовых продуктов 
необходимы эффективные методы анализа кислот- 
ных компонентов в реакционных средах, смолах, ла- 
ках и отвержденных пленках. Отечественные поли- 
эфирные лаки изготовляются на основе малеино- 
вого ангидрида. При поликонденсации происходит 
изомеризация малеинатных звеньев в фумаратные. 
Степень изомеризации является важным качествен- 
ным показателем смол, характеризующим скорость 
отверждения, физико-механические свойства, термо- 
стойкость и др. [1, с. 129—136]. Наиболее эффек- 
тивным методом анализа малеинатных стереоизо- 
меров является полярографический [2, с. 135]. Не- 
смотря на то, что изучению их полярографического 
восстановления посвящено значительное число ра- 
бот [2—10], систематизированное исследование воз- 
можности их раздельного определения в литературе 
отсутствует. Ранее для анализа лаковых полиэфир- 
ных смол была предложена полярографическая ме- 
тодика [8]. Однако разработка новых композиций 
полиэфирных лаков, новых методов их синтеза 
(в частности, непрерывный) и отверждения (УФ-лу- 
чами, электронным пучком) приводят, с одной сто- 
роны, к такому соотношению стереоизомеров, кото- 
рое превышает разрешающую способность извест- 
ного метода, а с другой — к появлению в анализи- 
руемых системах полярографически активных со- 
единений, маскирующих волны изомеров. 

В связи с этим нами предпринято изучение влия- 
ния экспериментальных условий на полярографиче- 
ское поведение малеиновой и фумаровой кислот с 
целью разработки методик их определения как не- 
посредственно в лаках, так и на различных техно- 
логических стадиях синтеза. Вопросы механизма 
восстановления изомеров в предлагаемом сообще- 
нии не рассматриваются. 

Полярограммы снимали с помощью электронных 
полярографов ЁР-60, РО-4 «Вайіотеїѓег» в термоста- 
тируемой стеклянной ячейке с погружным кало- 
мельным электродом. Характеристика капилляра: 
т==(,70 мг/с; т=0,48 с при потенциале ф=— 1,0 В 
и высоте ртутного столба Н==175 см (значения по- 
тенциалов даны относительно насыщенного кало- 
мельного электрода). а ЌЕ ты 
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Буфер Вальполя (рис. 1). В ацетатно-солянокис- 
лотном буферном растворе Вальполя при рН==1,09 
оба изомера дают идентичные волны восстановле- 
ния с потенциалом полуволны Е, ==— 0,65 В. 
С увеличением рН потенциал полуволны сдвигает- 
ся в отрицательную сторону. Начиная с рН==5,20 
восстановление малеиновой кислоты происходит в 
две ступени с потенциалами полуволн соответствен- 
но Е, =— 1,12 В (ббльшая по величине волна) и 
Елу, =—1,35—1,39 В. 

Восстановление фумаровой кислоты в этих усло- 
виях характеризуется одной волной (Е: = 
== — 1,22 В), величина которой падает, достигая ми- 
нимума при рН ==6,0—7,0. На фоне 1 н. раствора 
уксуснокислого натрия (рН = 7,0) малеиновая кис- 
лота восстанавливается с потенциалом полуволны 
Е = лла =аубоар; | 

Борно-боратные буферные растворы (рис. 1). 
В борно-боратном буферном растворе (буфере Па- 
лича) исследование проводилось в узком интервале 
РН (6,77—7,60)..Малеиновая кислота в этих усло- 
виях дает одну волну (Елу, = —1,48—1,50 В), высо- 
та которой уменьшается с увеличением рН. Фумаро- 
вая кислота на этом фоне не восстанавливается. 

Буфер Бриттона-Робинсона (рис. 2). Исследова- 
ния восстановления малеиновой и фумаровой кис- 


Рис. 1. Изменение высоты полярографических волн в зависи- 
мости от природы буферной смеси: 

1, 2 — малеиновая кислота в буферной смеси Вальполя (Еџ/, ——1,12— 

В: Е1/, ——1,35—1,39 В); 3 — фумаровая кислота в том же рас- 

творе (Еру ==— 1,22 В); 4 — малеиновая кислота в борно-боратном бу- 
ферном растворе (Е1/, == —1,48—1,52 В). 
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Рис. 2. Зависимость высот полярографических волн изомеров 
в буферной смеси Бриттона-Робинсона от величины рН: 


1 — малеиновая кислота (Еџ/, —=—0,75—0,82 В); 2 — фумаровая кислота 
(Е1/. ——1,08—1,12 В); 8 — малеиновая кислота (Е1/5 ==—1,08—1,12 В); 
4 — малеиновая кислота (Е1/, ——1,40—1,48 В). 


лот на фоне универсальной буферной смеси Брит- 
тона-Робинсона показали, что в сильно кислом рас- 
творе оба изомера также дают одинаковую волну 
восстановления (при рН= 1,51, Е.,==—0,67— 
0,70 В), а с увеличением рН (2,56—5,02) наблюдает- 
ся смещение потенциала полуволны, и волны ста- 
новятся менее четкими. 

При рН==5,02—6,00 оба изомера восстанавли- 
ваются в две ступени, причем волна фумаровой 
кислоты по величине значительно меньше волны 
малеиновой. В интервале рН =6,10—7,45 малеино- 
вая кислота дает одну волну с четко выраженным 
предельным током (Е, =— 1,40 В). В более ще- 
лочных растворах высота волны резко падает, 
уменьшаясь до нуля при рН>10. Фумаровая кис- 
лота при рН>>6,1 полярографически неактивна. 

Аналогичным образом проявляется восстановле- 
ние малеиновой и фумаровой кислот на фоне фос- 
фатного буферного раствора (рис. 3). 

Аммонийно-аммиачные буферные растворы 
(рис. 4). При изучении восстановления изомеров 
на фоне аммонийно-аммиачного буферного раство- 
ра было установлено, что при рН==5,16—6,6 малеи- 
новая кислота восстанавливается, давая одну вол- 
ну (Е. =—1,30 В). Фумаровая кислота при этих 
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Рис. 3. Зависимость высот полярографических волн малеино- 
вой и фумаровой кислот от величины рН в фосфатном буфер- 
ном растворе: 


1 — малеиновая кислота (Е1/, ==—1,40—1,45 В); 2 — малеиновая кислота 
(Езу =—1,10=1,13 В); 8 — фумаровая кислота (Е1/, ——1,20—1,23 В). 
7—927 


значениях рН восстанавливается в две ступени, 
причем при рН==5,16—6,0 первая волна (Е 
== —1,40 В) выражена четко. При рН 226,0 харак- 
тер волны меняется (предельный ток размыт) ик. 
рН == 7,6 исчезает совсем. 

Вторая волна фумаровой кислоты (Ел== — 1,64 В) 
возрастает с увеличением рН и при рН=7,78 до- 
стигает своей максимальной величины. При даль- 
нейшем увеличении значения рН высота волны фу- 
маровой кислоты изменяется незначительно. 

При рН>7,05 высота волны малеиновой кислоты 
падает, уменьшаясь до нуля при рН А 11,0. 

Из приведенных данных видно, что на параметры 
полярографических волн восстановления изомеров 
существенное влияние оказывает не только абсолют- 
ная величина рН, но и природа буфера. Особенно 
отчетливо это проявляется, например, при сопостав- 
лении полярографического восстановления фума- 
ровой кислоты в аммонийно-аммиачном и универ- 
сальном (или фосфатном) буферных растворах в 
интервале рН =6—8. | 

В первом случае фумаровая кислота восстанав- 
ливается, а во втором — высота волны восстановле- 
ния уменьшается до нуля. Столь сильное воздей- 
ствие природы электролита, приводящее к полному 


Мм 
100 


60| 


0 


Рис. 4. Зависимость высот полярографических волн малеино- 

вой и фумаровой кислот от величины РН в аммонийно-амми- 
ачном буферном растворе: 

слота (Е1/, =—1,30—1,35 В); 2 — фумаровая кислота 
В); 3 — фумаровая кислота 105 В). 


подавлению волны фумаровой кислоты (или смеще- 
нию ее в область отрицательнее потенциала разряда 
фона) ранее, по-видимому, не наблюдалось. Этот 
эффект позволяет четко разделить компоненты, 
определить малеиновую кислоту в композициях со 
значительными избытками фумаровой кислоты при 
соотношении компонентов до 1:70 с высокой точ- 
ностью. Как видно из рис. 4, полное подавление 
волны малеиновой кислоты происходит при более 
высоких значениях рН, чем принято в работе [3]. 

Применяя аммонийно-аммиачные буферные рас- 
творы рН=10,7—11,0, удается достигнуть разре- 
шающей способности (уже по фумаровой кислоте) 
22100, т. е. определять 1% фумаровой кислоты в 
малеиновой. 

На основе проведенных исследований разработан 
ряд методик для комплексного изучения изомерных 
превращений при синтезе смол, для контроля тех- 
нологического процесса на различных стадиях син- 
теза, в частности в реакционных водах и конден- 
сатах, возвратах гликолей при непрерывном мето- 
де получения полиэфирных смол, для исследования 
процесса отверждения полиэфирных пленок. 
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При выборе фонового электролита учитывалась 
величина константы предельного тока, буферная 


емкость раствора, удобство его приготовления и экс- . 


плуатации, а также возможность раздельного опре- 
деления фталевой кислоты. В основе количествен- 
ного определения последней лежат условия, опубли- 
кованные ранее [11]. 


Определение малеиновой и фумаровой кислот в полиэфир- 
ных смолах. Навеску полиэфирной смолы 0,7—1,0 г, взвешен- 
ную с точностью 0,0002 г, помещают в колбу с пришлифован- 
ным холодильником емкостью 200 мл, растворяют в 10 мл аце- 
тона и заливают 40 мл 0,5 н. раствора водной щелочи. Нагре- 
вают на кипящей водяной бане в течение 2 ч. Затем содержи- 
мое колбы охлаждают до комнатной температуры, нейтрализу- 
ют по фенолфталеину 0,5 н. раствором соляной кислоты, пере- 
водят в мерную колбу емкостью 100 мл и доводят до метки 
водой. После тщательного перемешивания раствор фильтруют 
(если требуется). 

Подготовленную таким образом пробу (раствор А) исполь- 
зуют для определения малеиновой и фумаровой кислот. 

Определение малеиновой кислоты. Аликвот- 
ную часть раствора А 2—10 мл (в зависимости от содержания 
в пробе малеиновой кислоты) помещают в мерную колбу ем- 
костью 25 мл. Нейтрализуют по фенолфталеину 2$ф-ным рас- 
твором аммиака до слабо розовой окраски и приливают 
10 мл фона (буферный фосфатный раствор с рН==7,26). До- 
водят до метки водой, тщательно перемешивают и переводят 
содержимое в электролизер. Пропускают азот в течение 5— 
7 мин и снимают полярограмму при той же температуре, при 
которой производилось построение калибровочной кривой, от 
потенциала Енач = — 1,0 В; потенциал полуволны Е 1, = — 


— 1,45 В. Измеряют высоту волны и по предварительно по- 

строенному калибровочному графику находят концентрацию 

малеиновой кислоты, соответствующую данной высоте волны. 
Расчет ведут по формуле: 


а. 100.100 
х = рч 


где х — содержание малеиновой кислоты, %; а — количество 
малеиновой кислоты, соответствующее измеренной высоте вол- 
ны по калибровочной кривой, мг; 6 — аликвотная часть рас- 
твора А, мл; 9 — навеска смолы, мг. 

Определение фумаровой кислоты. Для опреде- 
ления фумаровой кислоты в качестве фона используют аммо- 
нийно-аммиачный буферный раствор с рН= 11,0. Енач==— 1,2 В; 
Е „=— 1,62 В. В остальном ход анализа и расчет аналогичны 
приведенному выше определению малеиновой кислоты. 

Для контроля раздельного определения малеиновой и фу- 
маровой кислот определяют суммарное содержание указанных 
кислот в смоле. 

Определение суммарного содержания ма- 
леиновой и фумаровой кислот. Для суммарного 
определения малеиновой и фумаровой кислот в качестве фона 
используется буферный раствор Вальполя с рН= 1,09. 
Енач=— 0,4 В; Бу, =— 0,65 В. В остальном ход анализа и 


расчет аналогичны определению малеиновой кислоты. 


т. 


УДК 667.6:621.199 


Определение малеиновой и фумаровой кислот в покрытиях. 
Навеску отвержденной полиэфирной пленки 1,5—2 г, снятой 
с подложки скальпелем в виде тонкой стружки, помещают в 
колбу с пришлифованным воздушным холодильником ем- 
костью 200 мл, заливают 15 мл ацетона и выдерживают 0,5— 
1 ч для набухания. Добавляют 40 мл 0,5 н. раствора водной 
щелочи и нагревают на кипящей водяной бане в течение 4 ч. 

В остальном ход анализа и расчет аналогичны приведен- 
ным выше. 

Определение малеиновой, фумаровой и фталевой кислот в 
конденсатах, реакционных водах и возвратах гликолей, полу- 
чаемых в производстве полиэфирных смол. Аликвотную часть 
исследуемого раствора в зависимости от содержания в пробе 
кислот, но не более 10 мл, помещают в мерную колбу ем- 
костью 25 мл. Далее пробу подготавливают и полярографиру- 
ют так же, как описано выше, причем полярограммы снимают, 
используя в качестве фона последовательно буферные раство- 
ры с рН=1;09%и рН == 7,26. 

По полярограмме, снятой на фоне при рН = 1,09 определя- 
ют суммарную концентрацию фумаровой и малеиновой кислот 


(Е, П 070 В) И концентрацию фталевой кислоты 

(Е, = — 1,2 В). 
По полярограмме, записанной при. рН = 7,26, определяют 

концентрацию малеиновой кислоты (Е, = — 1,49 В). Фумаро- 


вая и фталевая кислоты в этих условиях полярографически 
неактивны. Содержание фумаровой кислоты определяют по 
разности. 
Расчет ведут по формуле: 
а:25 
6: =— 
р 


где с—концентрация кислоты в образце, г/л (мг/мл); а—кон- 
центрация кислоты, соответствующая данной высоте волны, 
г/л (мг/мл); 6 — аликвотная часть испытуемого раствора (мл). 
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Применение емкостно-омического метода для оценки стойкости 
покрытия к перепаду температур 


Д. Я. ГУСАКОВА, Л. С. НОСОВА, А. И. ПЛЫПЛИНА, 
В. И. НОВОЖИЛОВА, Т. А. НАУМОВА 


ак правило, стойкость покрытий (Пк) к пере- 
паду температур устанавливается путем визу- 
альных наблюдений за их состоянием в процессе 
испытаний [1, с. 424—433; 2]. Появление трещин 
говорит о разрушении Ик; степень разрушения в 


50 


соответствии с ГОСТ 6992—68 оценивается по 
8-балльной системе. 

В излагаемой работе предлагается количествен- 
ный метод контроля за состоянием Пк в процессе 
испытаний на стойкость к перепаду температур. 
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Рис. |. Частотная зависимость емкости и сопротивления по- 
крытий на основе смолы Э-40, отвержденных 4 (1), 6 (2), 
8 (3) и 10 вес. % (4) ПЭПА (% от Э-40). 


Сущность метода заключается в периодическом из- 
мерении емкости С окрашенных образцов“ с по- 
мощью мостовой схемы переменного тока [3]; вели- 
чины С в этом случае являются характеристикой 
состояния Пк. При отсутствии дефектов значение С 
мало и емкость практически не зависит от частоты. 
Появление дефектов в пленке, нарушение сплош- 
ности приводят к увеличению С и росту ее зависи- 
мости от частоты. Метод позволяет обнаруживать 
дефекты до их визуального проявления. 

Объектом исследования служили ‘непигментиро- 
ванные эпоксидно-каменноугольные композиции, от- 
вержденные полиэтиленполиамином (ПЭПА). 


Состав композиций (вес. ч) 


Эпоксидная смола Э-40 или ЭД-20 . 1,0 
Глицидиловый эфир И 

жирных кислот . . 0,2 
Қаменноугольный лак (65% -ный в 

ксилолё) . к С аг, аР аа 150 
Тиокол марки В О: 5: 
А епу (0204-0510 


Материал наносили на стальные образцы 40х80х2 мм, 
толщина слоя Пк составляла 180—200 мкм. Сушку осущест- 
вляли при 100°С в течение 1,5 ч. Для испытаний отбирали 
образцы с исходной величиной С не выше 0,001 мкФ. После 
7 сут выдержки на воздухе измеряли значения С окрашен- 
ного образца, Измерения проводили в стеклянном стакане с 
цилиндрическим платинированным платиновым электродом 
при частоте переменного тока 500 и 20 000 Гц. Образцы крепи- 
ли в центре сосуда и поддерживали постоянной степень по- 
гружения их в электролит (3% -ный раствор сульфата натрия). 
После измерений образцы промывали водой. 

Испытания на стойкость к перепаду температур осущест- 
вляли по циклам, Цикл заключался в последовательном воз- 
действии на Пк: а) температуры + 40 °С (при 98—100%-ной 
относительной влажности воздуха) в течение 19 ч; б) темпе- 
ратуры — 60°С 3 ч; в) температуры + 60°С 2 ч. 

Контроль за состоянием Пк осуществляли путем измерения 
С и Ки визуально (с помощью р Но увеличения) 
не реже 1 раза в неделю. 


Зависимости А и С от частоты для образцов в ис- 
ходном состоянии представлены на рис. 1, из кото- 
рого видно, что для исследуемых Пк характерны 


* Измеряются одновременно два показателя — С и сопро- 
тивление К. 
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Рис. 2. Изменение „емкости покрытий на основе смолы Э-40 


в процессе испытаний (1—4 — см. рис. 1). 


зависимость № и независимость С от частоты (для 
эпокси-каменноугольных Пк на оснсве смолы ЭД-20 
наблюдается аналогичная связь Р и С с частотой). 
Такая система может быть представлена [3] как 
параллельно включенные емкость и сопротивление 
и при последовательном расположении этих вели- 
чин в измерительном плече моста требует пересчета 
на параллельную схему. 

По мере разрушения Пк измеряемая С растет. 
При появлении сквозных дефектов в пленке си- 
стему можно рассматривать как последовательное 
соединение емкости и сопротивления. При этом из- 
меренные значения не требуют пересчета. Для ис- 
следуемых Пк пересчет на параллельную схему 
проводили для С<0,05 мкФ (500 Гц). При 
С>0,05 мкФ пересчета не делали, так как эти зна- 
чения отвечали явным дефектам пленки, обнаружи- 
ваемым дефектоскопом ЛКД-1 или визуально. 

На рис. 2 И З представлены изменения С В про- 
цессе испытаний у Пк, отвержденных различными 
количествами ПЭПА. Измерения проводили при ча- 
стоте 500 Гц. Сравнение рис. 1 и 2 показывает, что 
до начала испытаний все Пк обладают близкими 
значениями С, а величина Ю различна и возрастает 
по мере увеличения количества отвердителя. Это 
говорит о нарастании изоляционных свойств Пк и 


ий 


Рис. 3. Изменение емкости 
покрытий на основе смолы 
ЭД-20, отвержденных 6 {1}, 
8 (2); 0:68). и-12 вес. % 
(4)- ПЭНА (%:.от-ЭД-20). 
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более плотной сшивке полимера при повышении 
концентрации отвердителя в системе. Ход кривых 
рис. 2 указывает на различную степень разрушения 
Пк в процессе испытаний. Наилучшей стойкостью 
к воздействию перепада температур и высокой 
влажности обладает наиболее плотно сшитая систе- 
ма с 10% ПЭПА. Аналогичная закономерность по- 
лучена для Пк на основе смолы ЭД-20 (см. рис. 3). 

Визуальные наблюдения за состоянием образ- 
цов в процессе испытаний (оценка по ГОСТ 
6992—68) совпадают с результатами измерений. 
В ряде случаев измерения емкости позволили об- 
наружить дефекты, трудно определимые визуально. 
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Предлагаемый метод позволяет быстро дать срав- 
нительную количественную оценку стойкости покры- 
тий к перепаду температур и влажной атмосферы, 
а также выбрать оптимальную в этих условиях ре- 
цептуру материала. 
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Измельчение карбонатных наполнителей в мельнице «Аэрофол» 


В. С, ТЕРЕНТЬЕВ, В. Ф. ЧУПРИК 
(Ленфилиал ГИПИ ЛКП) 


Д? последнего времени для размола кусков руды 
(размер до 350 мм) до частиц размером 0,1— 
1 мм, как правило, применяли схемы многостадий- 
ного размола с использованием щековых, валковых, 


молотковых и других аналогичных типов дробилок 


и мельниц, что связано с высокими эксплуатаци- 
онными затратами по обслуживанию и содержанию 
аппаратов, значительным потреблением электро- 
энергии, а также большими производственными пло- 
щадями для размещения самого оборудования. 
За рубежом для стадии предварительного раз- 
мола материалов широкое распространение полу- 
чили мельницы самоизмельчения «Аэрофол». На 
многих цементных заводах и горнообогатительных 
фабриках Западной Евлопы и США начиная с 
1960 года успешно эксплуатируются мельницы дан- 
ного типа [2]. Мельницы «Аэрофол» обладают 
[1, с. 358—393; 2, с. 172—194] рядом преимуществ 
по сравнению с измельчающим оборудованием 
многостадийного размола: низким потреблением 
электроэнергии, меньшей металлоемкостью обору- 
дования и высокой степенью измельчения 100— 
1500*. Поэтому. представляет интерес выяснение 
возможности использования такой мельницы для 


* При размере исходных кусков руды до 350 мм может 
быть получен продукт тонкостью 0,15—2 мм. 
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размола карбонатных руд в производстве наполни- 
телей. 

Для проверки и отработки процесса размола 
кальцита месторождения «Татарский ключ» были 
проведены опыты на опытно-промышленной мель- 
нице диаметром 2 м (рис. 1). 

Куски исходного продукта размером до 350 мм 
загружаются в бункер 1, из которого пластинча- 
тым питателем 2 подаютсяъв загрузочную воронку 
мельницы 8. Туда же из топки 10 поступают горя- 
чие газы с температурой 170—200°С, осуществ- 
ляющие сушку и пневмотранспортировку материа- 
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Рис. 1. Схема экспериментальной установки «Гипроцемента»: 


1 — бункер; 2 — питатель; 3 — загрузочная воронка; 4 — сепаратор; 
5 — циклон; 6 — вытяжной вентилятор; 7 — рукавный фильтр; 8 — лен- 
точные весы; 9 — пневмовинтовой насос; 10 — топка. 


ла. Высушенный и измельченный продукт отделяет- 
ся от газового потока в сепараторе 4, в циклонах 5 
и рукавном фильтре 7. 

Мельница «Аэрофол» представляет собой корот- 
кий барабан диаметром 2,0 м, на внутренних тор- 
цевых стенках которого укреплены конические де- 
флекторные кольца. Размол происходит за счет 
энергии удара кусков друг о друга и о бронефуте- 
ровку, истирания кусков, а также в результате пе- 
риодического сжатия кусков при заклинивании их 
между коническими выступами. Мельница может 
работать как с шаровой загрузкой, так и без нее. 
В случае работы с шаровой загрузкой, которая для 
данного типа мельниц обычно составляет 3—7 % от 
ее объема, производительность увеличивается. 

Оптимальные параметры работы мельницы опре- 
деляли по методике перегрузочных режимов [2]. 

Для расчета теплового и материального балан- 
сов, а также определения энергетических показате- 
лей замерялись температура газов на входе и на 
выходе из мельницы, расход отходящих газов и 
топлива (керосина), производительность мельницы. 
Скорость вращения мельницы контролировались 
счетчиком оборотов. 

Из табл. | видно, что оптимальная скорость вра- 
щения мельницы как при бесшаровом, так и ша- 
ровом помоле составляет 80% от критической. 

При определении оптимального заполнения мель- 
ницы шарами объем шаровой нагрузки фшар изме- 
нялся в пределах 3,5—7% от объема мельницы. 
Оптимальная загрузка составляет 5% от объема 
мельницы (табл. 2). Увеличение количества шаров 
до 7% сопровождается увеличением производитель- 


Удельный расход 
ее Мощность, кВт электроэнергии, Остаток на сите, % 
к Скорость рас НОА Выход кВт.ч/т 
заполне- | Вращения Ебер дитель: продукта | | | | 
ния о АО АСЕ рано потреб- | расходуемая пра | на Еее 
шарами, Зе м3/ч ° туч’ 200=50%,| ляемая двигателем з К 57 Е 
саа Е а а 
о о а о о. ББ К 2 
0 70 5350 | 2,28 2,02 12,5 11,0 4,8 5,4 20 | 5,7 | 32,4 | 28,9 
5,7 38,1 67,0 
И...’ —/—/—/——'', =, —/,/—,/А, а 
0 80 5600 2,58 2,99 19,1 10,2 4,0 4,6 0,3 | 7,0 | 32,3 | 28,1 
0,3 Г.Э 39,6 67.7 
и ен п О 0 
0 90 6000 1,95 1,60 10,6 8,5 4,4 | 5,3 0,5 8,7 | 33,3 | 27,7 
0:5 9,2 42.5 7092 
и а ть Го А РАЦ Г 
5 70 5400 2,35 2,02 [37 12,2 5,9 6,0 08 | 9,0 |, 30,5 28,0 
053 9,3 39,8 62,8 
бе! 1, 80 5800 2,85 2,72 14,5 12,5 4,4 | 4,6 — | 54 | 27,7 | 28,1 
| 5,4 39| 61.2 
и Е ао о НЕ 
5 90 6500 1,75 1,30 13,2 11,1 6,3 8,5 0,8 | 8,4 | 39,0 23,1 
0,8 9,2 48,2 1159 
3 | 80 5800 2,52 | 2,38 18,0 11,3 4,5 4,8 0,1 6,2 29,0 27,9 
| ОЎ 653 пома 63,2 
о ше Е А к А ка вы И УА И БЫВШЕЕ ЕА И ооо ОВ 
т 80 5400 | 2,90 2,90 15,5 13,8 4,8 4,8 — | 43 | 25,2 30,0 
4,3 295 59, 
Примечание. В числителе приведен частный остаток на сите, в знаменателе—суммарный (с учетом остатка на предыдущем сите). То же отно- 


сится и к табл. 2. 
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Рис. 2. Зависимость полезной мощности (1, 2) и удельного 
расхода электроэнергии (3,4) на самоизмельчение от тонкости 
помола при шаровом (1,9) и бесшаровом (2,4) помоле. 


ности, но одновременно в большей степени, чем про- 
изводительность, возрастает потребляемая мощ- 
ность, что приводит к повышению удельного расхо- 
да электроэнергии на измельчение. Кроме того, 
режим измельчения с небольшой добавкой шаров 
в мельницу (до 3—7%) резко снижает намол ме- 
талла в готовый продукт, что также является одним 
из преимуществ данного типа мельниц по сравне- 
нию с шахтными и шаровыми. 

На рис. 2 представлены экспериментальные кри- 
вые зависимости полезной мощности и удельного 
расхода электроэнергии от тонкости помола. Рас- 
ход полезной мощности при шаровом помоле со- 
ставляет большую величину, чем при бесшаровом. 


Таблица 1 


Таблица 2 


Мощность, кВт Остаток на сите, % 
5 р х е а 
арата ода бизводну = Уд. рвеход 
шарами, на выходе, тельность, потребляемая мощности, 
% мз /ч т/ч двигателем полезная кВт-ч/т о ММ 1 мм 0,2 мм 0,08 мм 
0 4100 0,82 В 4. | 8,6 10,5 ни 0,8 5 25, | 
Е: | 0,8 19,7 
0 6000 1,49 | 10,9 | 8,1 | 5,7 Бг. 4,6 27,3 28, 
| 4,6 31,9 60, 
0 6900 1,78 10,6 7,8 4,4 0,2 7,0 39,2 у 
Е АЕ 12 782 46,4 ОЭ 
5 5100 1250 | 13,4 1078 ‚6,9 28 2,1 1956 22,0 
5 5800 1,80 [359 10,1 5,6 5,6 29,6 24,4 
РНЕ АВА, 5,6 3570 59,6 
| 
16100 1,98 13,2 10,1 5,1 5:0 ‚29,6 24,4 
Е АА 5,6 952 59,6 
5 | 6500 | 2,90 13,0 9,9 | Б 4,2 34,9 31,9 
4,9 39,1 71,0 


Однако удельный расход электроэнергии несколько 
ниже при шаровом помоле за счет увеличения про- 
изводительности мельницы. 

На рис. З показана зависимость производительно- 
сти мельницы и тонкости помола от расхода газов, 
проходящих через мельницу (как при бесшаровом 
помоле, так и с добавками шаров). Более значи- 
тельный прирост производительности наблюдается 
гри шаровом помоле в области крупного помола 
(935—504 остатка на сите 02). Следовательно, до- 
бавка шаров в мельницу «Аэрофол» мало влияет 
на тонкость помола, но значительно увеличивает 
производительность мельницы. Из графика также 
определяется оптимальный расход воздуха через 
мельницу, который составляет 5800 м?/ч и обеспе- 
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Рис. 3. Зависимость тонкости измельчения (1,2) и производи- 
тельности мельницы (3, 4) от расхода газов при шаровом (1, 8) 
и бесшаровом (2,4) помоле. 
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чивает унос продукта из мельницы с К2о=30%. 
При этом производительность мельницы по гото- 
вому продукту составляет 1,5 т/ч при тонкости по- 
мола Рооо==30%. Расход полезной мощности при 
шаровом помоле составил 10—15 кВт, при бесша- 
ровом — 8,17 кВт; соответственно удельный расход 
электроэнергии на самоизмельчение составил 5,65 
и 6,00 квт:ч/т. 

Используя данные, полученные с опытно-про- 
мышленной установки, по методике [3, с. 122—126] 
была рассчитана производительность выпускаемых 
отечественных промышленных мельниц диаметром 
3,6 и 5,7 м. Производительность по кальциту при 
тонкости измельчения Боо==309% соответственно 
составила: при бесшаровом помоле 10,5 и 55 т/ч; 
при шаровом помоле 13,9 и 73 т/ч. Однако, учиты- 
вая, что к качеству карбонатных наполнителей 
предъявляются требования по белизне продукта и 
намол железа в готовый продукт нежелателен, сле- 
дует рекомендовать для промышленного производ- 
ства карбонатных наполнителей бесшаровой режим 
измельчения. При этом, если даже мельница «Аэро- 
фол» работает в режиме шарового помола, то намол 
значительно меньше, чем в.шахтных и шаровых 
мельницах вследствие небольшого процента шаро- 
вой загрузки от объема мельницы. 

Использование мельницы «Аэрофол» дает воз- 
можность совместить процессы грубого, среднего 
размола и сушки в одном агрегате. Удельный рас- 
ход электроэнергии на стадию предварительного 
размола сокрашается (ориентировочно) с 40—50 
до 15—25 кВт/т, а металлоемкость агрегатов с уче- 
том вспомогательного оборудования —с 1500 до 
1000 т по сравнению с многостадийными схемами 
предварительного размола. 

Применение промышленных мельниц «Аэрофол» 
на стадии предварительного размола в производ- 
стве карбонатных наполнителей позволит умень- 
шить эксплуатационные расходы, а также сократить 
производственные площади. 


УДК 667.661:66.022 


Расчет нагревателя погружного газового для подогрева растворов 
в агрегатах струйной подготовки поверхности 


В. Н. СТЕПАНОВ, Г. В. МАШЕНСКИЙ, В. С. ОВЧАРЕНКО 


(Завод Ростсел ьмаш) 


настоящее время на нашем заводе широкое 

применение нашли погружные газовые нагрева- 
тели для подогрева моющих растворов (за исклю- 
чением фосфатирующего) в агрегатах подготовки 
поверхности к окраске. В нагревателях сжигается 
природный газ среднего давления. 

Принята схема (рис. 1), в которой движение мою- 
щей жидкости осуществляется с помощью насоса Г, 
а теплоносителя — вентилятора 2. На дне ванны 
устанавливаются секции нагревателя 3. Газовая го- 
релка 4 соединяется с ними сборными газохода- 
ми* 5. Дымовые газы протягиваются вентилятором 
по газоходам и трубчатой части нагревателя с по- 
следующим выбросом в атмосферу. Разряжение за 


` нагревателем — порядка 6—10 мм вод. ст. Количе- 


А. 


ство вторичного воздуха регулируется как шибе- 
ром 6 на воздуховоде, так и заслонкой 7 на присо- 
единительном фланце горелки. 

Для определения расхода топлива (газа) состав- 
ляется уравнение теплового баланса, причем статья 
расходов должна включать количество тепла, уно- 
симое уходящими дымовыми газами: 


ү = 30.2, Вт/ч 
где ё — коэффициент запаса на неучтенные расче- 
том потери (1,2—1,3). 
Зная расход тепла, определяют необходимое ко- 
личество природного газа для сжигания: 
И 


п Ноя 

Г.г. — Гуд. ? / 
где [пг — теплосодержание продуктов горения 
прис Гуд. се ОЕ уходящих ДЫМОВ 


при # (см. ниже). 

По полученному значению @ подбирают горелку 
и проектирование теплообменника ведут уже по 
производительности горелки. 

Определяют количество продуктов горения 
при коэффициенте расхода воздуха а= 1,2, считая, 
что для сжигания 1 нм? газа требуется 10 нм? хо- 
лодного воздуха: 

| У = 8-10 нм3/ч 


Задаваясь скоростью дымовых газов ® (она на- 
ходится в пределах 3—8 м/с), выбирают величину 
внутренней площади сборного газохода: 


М Е 


* Соединение угловых газоходов осуществляется отводами 
в соответствии с ГОСТ 9842— 61. 


Далее выбирают форму трубной решетки газо- 
вого нагревателя. Она может быть выполнена из 
трубок круглого, квадратного, овального или ова- 
лообразного сечения с толщиной стенок 1,5—2,5 мм. 
Внутренний диаметр трубок не следует брать боль- 
ше 40 мм. На заводе принята сварная конструкция 


В моющий контур 9 


Рис. 1. Схема увязки нагревателя погружного газового в си- 
стему технологического оборудования: 


1 — насос; 2 — вентилятор; 3 — секция нагревателя; 4 — горелка газовая 
инжекционная; 5 — газоход; 6 — шибер на разряжающем воздуховоде; 
7 — вращающаяся заслонка. 


ё 


трубки с овалообразным профилем (рис. 2). Высо- 
та Н (20 мм) принята с учетом .способа изготовле- 
ния и имеющегося для этого оборудования, ширина 
выбирается для каждого конкретного случая; шаг 
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Рис. 2. Конструкция элемента трубчатой секции нагревателя. 


Ё ——_ 


трубок обычно составляет 1,3-—1,5 Н. Трубную ре- 
шетку нагревателя изготовляют из листа толщиной 
2 мм таких марок стали, содержащей хром, для ко- 
торых допускается нагрев до 1100 °С. 

Задавшись геометрическими размерами трубок, 
определяют площадь трубки ў и число их ив труб- 
ной решетке (рис. 3): п = Ё: |. Трубки могут рас- 
полагаться в шахматном или «коридорном» порядке. 

Из уравнения теплообмена вычисляют поверх- 
ность нагревателя: 


ри 


— ———_ 2 
а Уа 
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Рис. 3. Размещение элементов в трубчатой секции нагревателя. 


Входящий в формулу коэффициент теплоотда- 
чи К в общем виде выражается следующим обра- 
зом: 


1 , 
К = Е Вт/(м?-ч. град) 
ое ВО 
где ој — коэффициент теплоотдачи от дымовых га- 


зов к стенке нагревателя; а — то же от стенки 
| е 

нагревателя к нагреваемой жидкости: =-—— терми- 
ческое сопротивление стенки нагревателя (величина 
пренебсежимо мала). 

При теплообмене в трубках основным крите- 
рием, характеризующим режим течения, является 
критерий Рейнольдса“: 


Ке = — 
где о — линейная скорость теплоносителя, м/с; 
у — коэффициент кинематической вязкости, м2/с; 


4 — эквивалентный гидравлический диаметр попе- 
речного сечения потока (м), определяемый по фор- 
м Е 
муле*: =» м (Г — площадь поперечного по- 
тока, м?; О — смачиваемый периметр сечения, м).. 

При Ке=2200 наблюдается ламинарный режим 
движения; значение 10 000 Ве2>2200 соответству- 
ет переходному режиму, а при Ве>>10 000 устанав- 
ливается турбулентный режим. В ориентировочных 
расчетах теплообмена можно пользоваться фор- 
мулой* 


с. 
Ми = = —= 0,0236 е0,3. рго,4 


где Рг=— — критерий Прандтля; 4 — температу- 


ропроводность теплоносителя, м?/с; ^» — коэффи- 
циент теплопроводности, Вт/(м-град). 

Теоретические исследования процесса теплообме- 
на говорят о том, что турбулентное движение в 
установившемся потоке жидкости не распростра- 
няется вплоть до стенки. У самой стенки скорость 
движения равна нулю; на малом удалении от стен- 
ки образуется «пограничный слой», в котором дви- 
жение ламинарное. Здесь тепло передается лишь за 
счет теплопроводности, поэтому этот слой представ- 
ляет наибольшее сопротивление потоку тепла и 
в нем происходит наибольшее падение температуры. 

Определение аз вызывает затруднения в части 
определения величины Ке. В ванне больших разме- 
ров не всегда удается получить организованные по- 
токи жидкости, поэтому в наших ваннах преду- 
смотрена разделительная стенка. 


‚ * Лебедев П. Д. Теплообменные сушильные и холодиль- 
ные установки. М., «Энергия», 1972, с. 30—34. 
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Рис. 4. Определение поправочного коэффициента 8ф При 06- 
текании пучка под углом Ф: 
1 — «коридорный» пучок; 2 — «шахматный» пучок. 


Характер движения теплоносителя определяется 
по приведенной выше формуле для Ве, причем о оп- 
ределяется как частное от 4 :[ (4 — расчетная про- 
изводительность насоса, м?/ч; ѓ — площадь попереч- 
ного сечения потока, м?). 

В ориентировочных расчетах теплообмена при 
6000 Ке для пучков труб, омываемых капельными 
жидкостями, пользуются формулами*: 

для трубок, размещенных в шахматном порядке 


039005, 


=== 0,27.С..Ке?,6.е.Рго3 


для трубок, размещенных в «коридорном» по- 
рядке 


Ми = 0,177С,.Кео64.8, 


где &‹ — поправочный коэффициент, зависящий от 

угла атаки ф (выбирается по рис. 4); С, — попра- 

вочный коэффициент, учитывающий влияние числа 

рядов труб 2 в пучке (выбирается по рис. 5). 
Таким образом: 


Среднетемпературный напор Лі для случая пря- 
мотока составит**: | 
(1—5) —@— 6) 
и. 
12 


і 
Е: 


т — 


Ді 


где {з — начальная температура раствора (20— 
25 °С); і — конечная температура раствора (80— 
85 °С); й — температура продуктов горения; #1 — 
температура уходящих дымовых газов. 
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Рис. 5. Определение коэффициента С, для «шахматного» пуч- 
ка (а) и «коридорного» пучка (6). 


Как указывалось выше, і можно регулировать 
заслонкой или шибером, уменьшая объем продук- 
тов горения. Однако действительную температуру 


определяют приближенно, так как трудно учесть 


* Лебедев П. Д. Теплообменные сушильные и холодиль- 
ные установки. М., «Энергия», 1972, с. 33—34. 

** Ицкович А. М. Основы теплотехники. М., «Высщая 
школа», 1970, с. 88, 


конструктивные особенности горелок и конкретные 
условия эксплуатации теплообменников. В практи- 
ческих расчетах ее принимают равной 800—900 °С. 

Известно, что к. п. д. современных газовых нагре- 
вателей составляет 20—35%. Причиной их низкой 
тепловой экономичности является то, что 25—50% 
тепла теряется с уходящими дымовыми газами. 
Чтобы снизить эти потери, необходимо уменьшить 
объем или температуру уходящих газов. Для умень- 
шения их объема необходимо стремиться к тому, 
чтобы горелки работали с минимальным избытком 
воздуха, для уменьшения их температуры — доби- 
ваться улучшения омывания нагревателя нагревае- 
мой жидкостью. Однако ввиду необходимости под- 
держания высокой средней разности температур 
продуктов горения и нагреваемой жидкости, тем- 
пературу уходящих дымовых газов необходимо дер- 
жать выше конечной температуры нагреваемой сре- 
ды на 100—200 °С. 

Определив поверхность нагревателя Ё, вычисля- 
ют общую длину трубок: 


В 
М 
[труб- п 


где /[1руб — периметр трубки нагревателя. 

В установках применяют горелки с частичным 
предварительным смешением газа и воздуха. Для 
устранения проскока пламени на ряде горелок осу- 
ществлялась искусственная стабилизация путем 
установки поджигающего кольца, расположенного 
вокруг кратера горелки; устранение проскока с по- 
мощью тел плохо. обтекаемой формы предусмотрено 
на всех нагревателях. 
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Окраска изделий методом окунания 
Е Ел 
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Использование погружных газовых нагревателей 
будет более экономически эффективным, если газо- 
сжигающие устройства будут лучше соответствовать 
специальным технологическим процессам производ- 
ства и различным энергетическим установкам. Счи- 
таем целесообразным и серийное производство на- 
гревателей с интенсивным теплообменом. Требует 
своего решения и вопрос утилизации продуктов го- 
рения. | 

Мнение института «Гипролакокраспокрытие». 
Правилами и нормами техники безопасности изд. 
1971 года* применение открытого огня в окрасоч- 
ных цехах запрещается. Кроме того, расположение 
погружных нагревателей в ваннах затрудняет 
чистку последних от шлама и других загрязнений. 

Исходя из вышеизложенного, а также из опыта 
эксплуатации агрегатов подготовки поверхности с 
расположением нагревательных устройств (паро- 
вых, электрических) в ваннах, в последнее время 
как в отечественной, так и зарубежной практике 
применяются выносные теплообменники, обеспечи- 
вающие стабильность техпроцесса, простоту и на- 
дежность эксплуатации. 

Поэтому применение погружных газовых нагре- 
вателей в агрегатах подготовки поверхности может 
быть рекомендовано только в случаях отсутствия 
пара или при расположении агрегатов вне окрасоч- 
ного цеха. 

От редакции. Редакция просит высказать свое 
мнение конструкторов-проектантов и УПО МВД. 

* Правила и нормы техники безопасности, пожарной без- 
опасности и промышленной санитарии для окрасочных цехов, 


Изд. ВЦСПС, ВЦНИИ Охраны труда и ЦК профсоюза рабо- 
чих машиностроения, 1971 г. 


с выдержкой 


Н. А. МАСЛЯЕВ, А. Ф. КИЛЬДЕЕВ, И. П. РУДАКОВ 
(НИИТМ, Ростов-на-Дону) 


Наряду с методом струйного облива, выдержка 
окрашенных изделий в парах растворителей 
нашла применение при окраске методом окунания 
[1—3; 4, с. 55—56: 5]. 

Конструктивно паровой туннель, вентиляцион- 
ная система, узлы насосной станции, контрольно- 
измерительная и регулирующая аппаратура уста- 
новок окунания с паровым туннелем аналогичны 
применяемым в установках струйного облива 
55516; 7 

Ростовским-на-Дону НИИТМ разработаны тех- 
нологические режимы и установка окраски изделий 
окунанием с выдержкой в парах растворителей. 
Установка (рис. 1) представляет собой камеру 
проходного типа, состоящую из входного тамбура, 
кабины с окрасочной ванной и парового туннеля с 
выходным тамбуром; пол-лоток туннеля имеет 
У-образную форму с уклоном 7—10° в сторону 
ванны окунания. Перемещение изделий в установ- 


8—927 


ке производится с помощью конвейера непрерывно- 
го действия. Вентиляционная система установки 
состоит из воздушных завес всасывающего типа 
и системы рециркуляции с регулируемым выбро- 
сом избытка паровоздушной смеси. Основными 
узлами гидравлической системы (рис. 2) являются: 
насосная станция, промежуточные емкости для 
краски и растворителя, перемешивающее устрой- 
ство и система труб в паровом туннеле для про- 
мывки лотка. Необходимая температура краски иее 
фильтрация обеспечиваются теплообменником и 
фильтрами, включенными в систему перемешива- 
ния между насосом и ванной“. 

При окраске изделий стекший в туннеле избыток 
краски по лотку и трубам поступает в промежуточ- 
ный бак, из которого краска насосом через фильтр 


* Наряду с теплообменником можно применить водяную 
рубашку. 
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Рис. 1. Общий вид установки окраски окунанием с паровым туннелем: 
1 — кабина ванны с тамбуром; 2 — ванна окунания; 3 — паровой 
установка; 5 — баки для краски и растворителя; 6 — воздушные завесы; 
вейер. 


и теплообменник подается в перемешивающее 
устройство. Последнее представляет собой призма- 
тические насадки, расположенные поперек днища 
ванны. Для удаления с зеркала ванны пены часть 
краски подается на поверхность зеркала навстречу 
движению конвейера. Избыток подаваемой в ванну 
краски через переливной карман с пеногасящим 
устройством возвращается в промежуточный бак. 
Таким образом, в ванне осуществляется непрерыв- 
ное перемешивание и поддерживается постоянный 
уровень краски. Бак для растворителя предназна- 


чен для промывки лотка туннеля и корректировки 
вязкости краски в ванне; 


Техническая характеристика установки 


Производительность, м?/ч . до 300,0 
Скорость конвейера, м/мин . т 0,6—2,4 — 
Габариты окрашиваемых изделий, м. 50.70 
Проем для прохода изделий, м. |. 91.5 
Размеры ванны, ма ро. ое Е ох. 05 
(Обљемувавниь М т. (70 
Объем баков для краски и растворителя, 
Кратность перемешивания, объем/ч _ _ . 3 
Насосы вихревые типа ЗВС-9,6М, шт . 2 
Вентиляторы воздушных завес серии 

Ц9-57 №4 производительностью 3500 

Матера о аре у ане а 2 
Вентилятор рециркуляции серии Ц9-57 

№ З производительностью 92000 м3/ч, шт 1 


Габариты установки, как и установок струйного 
облива, определяются в значительной степени ско- 
ростью конвейера и технологическим временем на- 
хождения окрашенных изделий в паровом туннеле. 
Размеры кабины, ванны и тамбуров в установке 
являются величинами постоянными: длина их — 
10 м. Длина парового туннеля рассчитывается по 
формуле: 

ВО 


где Г — длина парового туннеля, м; о — скорость 
конвейера, м/мин; Ё— время нахождения окрашен- 
ных изделий в туннеле, мин, 


8 


туннель с выходным тамбуром; 4 — насосная 


7 — рециркуляционная система; 8 — кон- 


Комплектация туннеля производится из типовых 
секций длиной 3 м. Наибольшие размеры установки 
соответствуют скорости конвейера 2,4 м/мин и вре- 
мени нахождения окрашенных изделий в туннеле 
10 мин и составляют: длина — 34,0 м, ширина — 
1,5 м, высота — 5,0 м. 
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Рис. 2. Схема гидравлической системы установки окунанием: 


1 — окрасочная ванна; 2 — переливной карман с пеногасящим устройст- 

вом; 3 — бак для краски; 4 — бак для растворителя; 5 — насосы; 6 — 

фильтры; 7 — теплообменник; 8 — перемешивающее устройство; 9— 

удаление пены с зеркала ванны; 10 — сточный лоток; 11 — промывная 
система. 


В зависимости от местных условий производства 
туннель установки может быть прямолинейным или 
иметь повороты, принимая П- или Г-образную фор- 
му. Контроль и регулирование основных технологи- 
ческих параметров автоматизирован и осуществ- 
ляется следующим образом: | 

— температура лакокрасочного материала — тер- 
мометром сопротивления медным по ГОСТ 6651—56 
с регулируемым мостом типа МСРІ-02; 

— вязкость лакокрасочного материала — рота- 
ЦИОННЫМ вискозиметром типа ВВР-ЗВ конструкции 
ПИИтракторосельхозмаш [8] или в полуавтомати- 


ческом режиме специальной ее разрабо- 
танной НИИТМ [9]; 

— концентрация паров растворителя — сигнали- 
затором типа СВК-ЗМІ [10, с. 67—70] после его 
дополнительной регулировки по верхнему пределу 
технологической концентрации. ] 

Установка оборудована автоматической системой 
пожаротушения составом «3,5», ванна и баки — ава- 
рийным сливом. Рекомендуемые технологические 
режимы окраски изделий окунанием с выдержкой 
в парах растворителей приведены в таблице. 

] 


$ 5 

а со ю | < 

КИО = а а ка > 
Параметры процессов що КЕ) о =“. о 

200 | &0 50 29 бун 

БЕ | += ОЕ ФЕ ога 


Рабочая вязкость по ВЗ-4|17—21| 18—23] 18—23|18—23117—28 
при 20°С, с 

Температура 
материала, 

Концентрация паров раство- |10—25|10—25]10—25110—25] 10—25 
рителя в туннеле, г/м 

Время выдержки в парах 
растворителя, мин 

Средняя толщина покрытия, |15—20]15—20]17—22] 17—22 12—16 
МКМ 


лакокрасочного |18—23|18—23118—23|18—23|18—23 


5—10) 5—10] 7—10| 7—10] 5—10 


Для разведения до рабочей вязкости используют- 
ся растворители, рекомендованные ГОСТ или ТУ 
на данный лакокрасочный материал. Удельный рас- 
ход растворителя примерно равен расходу при оку- 
нании или незначительно превышает его, что выгод- 
но отличает метод окраски окунанием с выдержкой 
в парах растворителей от метода струйного об- 
лива. | 
Разработанные технология и установка предна- 
значены для реализации в новых окрасочных ком- 
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плексах предприятий тракторного и сельскохозяй- 
ственного машиностроения, например, Ростсельма- 
ше, Минском тракторном, Таганрогском комбай- 
новом заводах; они могут быть использованы в окра- 
сочном производстве и других отраслях машино- 
строения. Следует отметить, что применение уста-. 
новок окраски окунанием с паровым туннелем, на- 
ряду с повышением эффективности метода, позво- 
ляет значительно оздоровить условия труда и под- 
нять культуру окрасочного производства. 
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Пути повышения эффективности и экономичности 
пневматических краскораспылителей 


В. Н. РАКИТИН, В. Л. ГОЦ, В. В. ДОЛГОШЕИН 


(НПО «Лакокраспокрытие») 


настоящее время для окраски изделий приме- 

няются различные модели пневматических 
краскораспылителей, изготавливаемых как специа- 
лизированными предприятиями, так и машинострои- 
тельными заводами-потребителями для собственных 
нужд. Краскораспылители отличаются геометрией 
распылительной головки, материалом, из которого 
она изготовлена, качеством обработки, сечением вы- 
ходных отверстий головки для воздуха и краски 
устройством корпуса и располагаемых в нем узлов 


регулировки. Во многих случаях для окраски одно- . 


типных изделий на разных заводах используются 


различные модели краскораспылителей с произ- 
вольными .технологическими режимами окраски, 
что зачастую приводит к низкой эффективности 


В+ 


ъ 


‘окраски и значительному перерасходу лакокрасоч- 


ного материала. 

Такое разнообразие моделей и их технических и 
технологических показателей вызывает необходи- 
мость разработки единых требований к конструкции 
пневматических краскораспылителей, которые мог- 
ли бы обеспечить наиболее эффективное и эконо- 
мичное их применение. 

Известно, что распылители по способу подачи 
краски к головке делятся на три типа, представлен- 


‚ные на рис. 1. 


В зависимости от габаритов окрашиваемых из- 
делий, их конфигурации, размеров окрашиваемой 
в единицу времени поверхности, а также вида ла- 
кокрасочного материала необходимо выбирать не 
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‚ Гип В 


Рис. 1. Типы пневматических краскораспылителей: 


А —с подачей краски из верхнего стакана; Б — то же из нижнего 
стакана; В — то же из красконагнетательного бака (или магистрали). 


только определенный тип распылителя, но и опре- 
деленные геометрические параметры его распыли- 
тельной головки (т. е. диаметр отверстий матери- 
ального сопла и воздушной головки), которые обес- 
печивали бы требуемую производительность при за- 
данной дисперсности распыления и минимальных 
потерях на туманообразование. 

На рис. 2 графически представлена рекомендуе- 
мая производительность распылителя, описываемая 
формулой: 34 

0= 2:5 
где $ — поверхность, м/мин; & — количество крас- 
ки в граммах, необходимое для получения одно- 
слойного покрытия толщиной 20 мкм/м? (для рас- 
четов 6=65). 


рис 0; Рекомендуемая производительность краскораспылителя 
в зависимости от окрашиваемой площади. 


Анализ работы краскораспылителей в промыш- 
ленности показал, что наиболее целесообразно раз- 
делить их по производительности на три группы: 

— малой производительности (60—150 г/мин), 
используемые при небольшом объеме работ для 
окраски изделий малых размеров; 

— средней производительности (150—350 г/мин) 
для окраски изделий средних габаритов в мелкосе- 
рийном производстве; 

— большой производительности (350—800 г/мин) 
для окраски крупногабаритных изделий неслож- 
ной конфигурации при поточном производстве. 
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Прежде всего О определяется диаметром отвер- 
стия материального сопла 4 (далее везде: «сопла») 
распылительной головки. Только при правильно 
выбранных сечениях отверстий для выхода краски 
и воздуха можно получить заданную производитель- 
ность распылителя, характеризуемую его эффектив- 
ной и экономичной работой. 

Экспериментальные работы, проведенные НПО 
«Лакокраскопокрытие», позволили выявить зависи- 
мость 0 от 4 при работе в оптимальном режиме 
(рис. 3), которая может быть описана формулой · 


О = 50427 (4 — в ММ). 


Формула позволяет выбрать для заданной про- 
изводительности определенный размер сопла, обес- 
печивающий ведение процесса окраски в оптималь- 
ном режиме. 

В таблице представлен ряд размеров 0, рекомен- 
дуемых для использования в конструкциях краско- 
распылителей малой, средней и большой производи- 
тельности, а также основные параметры, которые 
обеспечивают эффективность и экономичность их 
работы. | 

Если заданная величина О у распылителей типа В 
достигается с помощью давления на лакокрасочный 
материал, то у типов А и Б требуемая О, в зави- 
симости от диаметра сопла, обеспечивается разре- 
жением, которое создается в устье сопла при исте- 
чении сжатого воздуха (см. рис. 3). 

Величина разрежения зависит от геометрии рас- 
пылительной головки и скорости истечения возду- 
ха. Одним из важных факторов, влияющих на ве- 
личину разрежения, а следовательно и производи- 
тельности, является положение сопла относительно 
торца воздушной головки: наконечник сопла дол- 
жен выступать на 0,1—0,5 мм. Наоборот, в распы- 
лителях типа В наконечник сопла рекомендуется 
утапливать на 0,1—0,2 мм (с целью устранения эф- 


Рис. 3. Производительность краскораспылителя в зависимости 
от диаметра отверстия материального сопла. 


фекта эжекции и стабилизации истекающей струи 
краски). 


Максимальные 


оз Б Масса 
55 Х 9 размеры не более, 
в а Бо отпечатка, КГ 
я Б е, 8.9 й не менее, мм 
[$] = 4 
| = а - с) о 
5 и зе 8х 29 о 58 ЗЕЕ 
8 вы 2 5 24 55а | 55 | =зе | 580 
= | 285 |558 83 | 965 25 | 248] ВЕ 
= = чае ХЕ о Елм] ко | ФЕЯ | хва 
5 ҹ 55е | 65| №8 | 58| яв | 485 о&5 
СОСН Е ВСЛЈНМИ ШЕЛЕК НВ 
] 269 70 50 160 | 0,4 0,5 
А 1,2 2,6 100 8 60 190 
1,4 ЕТА 150 20. 1220 
А Б 1,6 29 200 80 | 260 
В 1,8 а. 260 12 90 | 290 |0,85 | 1,0 
2,0 3,3 350 100 320 
252 3,6 450 110 350 
В 279 4,0 600 16 125 | 400 | 0,85 
2,8 4,4 800 140 | 450 


Отпечаток факела распыленной краски на под- 
ложке должен иметь четкую геометрическую фор- 
му вытянутого эллипса или круга. Размытый уча- 
сток должен быть равномерно распределен по всему 
периметру отпечатка; наличие в нем капель диа- 
метром более | мм не допускается. Это может быть 
обеспечено только при постоянной соосности отвер- 
стий сопла и воздушной головки; отклонения не 
должны превышать 0,05 мм. Также важно, чтобы 
оси боковых отверстий воздушной головки, предна- 
значенных для подачи воздуха, сжимающего фа- 
кел, пересекались с осью центрального отверстия 
этой головки. Их отклонение от оси центрального 
отверстия не должно превышать 0,1 мм. Несоос- 
ность отверстий приводит к неравномерному насы- 
щению факела краской, искажению формы отпе- 
чатка, падению разрежения в устье сопла. | 

На эффективность работы распылителей влияют 
также форма каналов отверстия воздушной головки 
и наконечника сопла и качество их обработки. На 
кромках и поверхностях отверстия и наконечника, 
формирующих факел, не допускаются заусенцы, 
забоины, вздутия; чистота поверхности должна 
быть не ниже 7 класса по ГОСТ 2789—59. 

Одним из важнейших показателей является ве- 
личина потерь краски на туманообразование 0, по- 
лучаемая при работе распылителя в оптимальном 


. 60 100 200 300 400 500 600 1700 г/мин 


Рис. 4. Допустимые потери эталонной жидкости (водного рас- 
твора глицерина) на туманообразование. 


режиме. Обычно определение д производится при 
стендовых испытаниях с использованием произволь- 
ного режима работы, зачастую на случайном мате- 
риале. Однако, как показали исследования НПО 
«Лакокраспокрытие», 4 в значительной степени за- 
висит от вида распыляемого лакокрасочного мате- 
риала, его летучей части и от производительности 
распылителя. Поэтому для оценки экономичности 
той или иной модели целесообразно потери краски 
на туманобразование определять при распылении 
эталонной жидкости, не содержащей летучей части, 
например на водном растворе глицерина (ГОСТ 
6824—54) рабочей вязкостью 20—25 с по ВЗ-4, при 
расстоянии от сопла до окрашиваемой поверхно- 
сти 300 мм. 

Обработка экспериментальных данных позволила 
построить кривую зависимости 9 (для глицерина) 


от производительности (рис. 4), описываемую фор- 
мулой: 


ы 


4= 94. 158-100 9 


Если д при испытании лежит выше указанной 
кривой, это свидетельствует о том, что распыли- 
тель неисправен или имеет конструктивные дефек- 
ты, и работа его будет неэкономичной. 

Наряду с изложенным выше, эффективность ра- 
боты краскораспылителя повышается при наличии 
в его конструкции узлов плавной регулировки рас- 
хода краски и сжатого воздуха, а также при поль- 
зовании сменными распылительными головками и 
удлинителями, что обеспечивает оптимальные усло- 
вия при окраске разными лакокрасочными мате- 
риалами изделий различной конфигурации. 
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Применение импульсивных вариаторов ЯТИ в приводе насосов 


бисерных мельниц МПД-50А 


С. И. КУДАШКИН, А. Е. КРОПП, Ю. М. БРОДСКИЙ, Р. Б. МАНДЕЛЬ 


(Ярославский политехнический институт, ГИПИ ЛКП, Ярославский 
химический комбинат) 


качестве привода загрузочных насосов с регу- 


В 


лируемой производительностью в бисерной 
мельнице МПД-50А применяют фрикционный 
вариатор марки ВФ-192 конструкции 


ВНИИПТХИММАШ. Недостатками этого вариато- 
ра являются небольшая передаваемая мощность и 


< 


= 5. 


АА 
25777 А 


РРА 
ССС 


_ 999 


Г 


А А 


5.274747. РАА 


невозможность получения малой скорости на вы- 
ходном валу и, следовательно, малых подач насо- 
са, что необходимо при диспергировании вязких 
паст и паст с труднодиспергируемыми пигментами. 
Так, при минимальной выходной скорости 15 об/мин 
и соответствующей подаче насоса 50 кг/ч дости- 


По йй 


Схема вариатора ЯТИ-2К: 


1—3 — ведущий, ведомый и регулировочный валы соответственно; 4 — 

эксцентрики; 5 — пальцы; 6, 7 — зубчатые косозубые колеса; 8 — ХОМУ- 

ты; 9, 10, 18 — рычаги; 11 — ось; 12 — колодка; 14, 15 — соединительные 

детали; 16 — звенья цепи; 17 — гайка; 18, 19 — пружины; 20 — крышка 
корпуса; 21 — корпус. 


гается степень перетира пасты на основе двуокиси 
титана и меламино-алкидного лака (для эмали 
МЛ-12) 17—20 по «клину» вместо необходимых 
10—12. 

Результаты работы, проведенной Ярославским 
политехническим институтом в содружестве с орга- 
низациями МХИ СССР, позволили рекомендовать 
применение в мельницах МИД-50А вариатора ЯТИ 
взамен вариатора ВФ-192. Вариатор ЯТИ имеет ну- 
левой нижний предел регулирования скорости вы- 
ходного вала. = 

В мельницах применены вариаторы ЯТИ с раз- 
личными механизмами свободного хода — зубчаты- 
ми и фрикционными. В излагаемой работе приво- 
дится описание конструкции и принципа действия 
импульсивного вариатора ЯТИ-2К с одной из мо- 
дификаций фрикционных механизмов свободного 
хода*. 

Вариатор (см. рисунок) представляет собой пе- 
редаточный механизм, в котором имеются ведущий 
вал /, ведомый вал 2 и регулировочный вал 3. Ве- 
дущий вал имеет две эксцентриковые шейки, про- 
дольные оси которых расположены под углом 90° 


* Кропнп А. Е., Кудашкин С. И. Импульсивный вариа- 
тор ЯТИ-2К. «Вестник машиностроения», 1971, № 10, с. 36—38. 


друг к другу. На шейках свободно установлены 
эксцентрики 4, в торцы буртиков которых запрес- 
сованы пальцы 9, входящие в радиальные пазы 
зубчатого колеса 6. Колеса 6 и 7 — одинакового 
диаметра, с одинаковыми по величине, но разными 
по знаку углами наклона зубьев, посажены на 
вал Ї таким образом, что колесо 6 может свободно 
поворачиваться относительно вала, а колесо 7 жест- 
ко закреплено на валу. Хомуты 8, сидящие на экс- 
центриках 4, и жестко присоединенные к ним рыча- 
ги 9 образуют так называемый главный шатун, ары- 
чаги 10, присоединенные шарнирно к хомутам 8, яв- 
ляются прицепными шатунами. На концах шатунов, 
обращенных к ведомому валу, на оси 1/1 смонтиро- 
ваны колодка [2 и неравноплечий рычаг 13. К ры- 
чагу крепится цепь, состоящая из концевых соеди- 
нительных деталей 14 и 15 и звеньев 1/16. _ 


Механизм свободного хода работает при наличии 
некоторой начальной силы трения между цепью и 
ведомым валом. Эта сила создается затяжкой гай- 
ки 17. Кроме того, для уменьшения потерь мощ- 
ности начальная сила создается натяжением пру- 
жин 16 и 19. Регулировочный вал 3 свободно вра- 
щается в подшипниковых опорах. Он может пере- 
мещаться по оси в горизонтальной расточке крыш- 
ки 20 корпуса и имеет два зубчатых колеса, зацеп- 
ляющихся с зубчатыми колесами би 7. 


Детали механизма свободного хода и ведомый 
вал выполнены из стали 40Х. Поверхность этих де- 
талей, передающая рабочее усилие, закалена до 
твердости НКс 45—48. 


Передача работает в масле. Передаточное число 
вариатора регулируется изменением на ходу и под 
нагрузкой величины кривошипа за счет поворота 
эксцентрика 4 относительно вала. Этот поворот 
осуществляется осевым перемещением регулировоч- 
ного вала 9; при этом зубчатое колесо 6 с зацеп- 
ляющимся с ним колесом на регулировочном валу 
является аналогом винтовой пары, например с 
правой нарезкой. Тогда зубчатое колесо 7 с другим 
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колесом регулировочного вала оказывается анало- 
гом винтовой пары с левой нарезкой. 

При закрепленном в осевом направлении регули- 
ровочном валу среднее передаточное число вариа- 
тора (за один оборот ведущего вала) остается не- 
изменным. 

Вариатор ЯТИ-2К рассчитан на передачу кру- 
тящего момента на ведомом валу до 350 кгс:см 
и допускает изменение скорости ведомого вала от 
0 до 300 об/мин при скорости ведущего вала около 
1500 об/мин. Масса (сухая) вариатора 18 кг. На од- 
ном из производств Ярославского химкомбината 
ЯТИ-2К был установлен в бисерной мельнице 
МПД-50А взамен вариатора ВФ-192. Со времени 
установки вариатора ЯТИ-2К последний прорабо- 
тал в технологической линии более 800 ч; при этом 
выработано свыше 50 т титановых эмалей. За ука- 
занное время работы каких-либо неисправностей и 
отказов не наблюдалось. Произведенный осмотр 
деталей показал их хорошее состояние. Установле- 
но, что вариатор ЯТИ работоспособен на всех ре- 
жимах регулирования производительности насосов, 
удобен в обслуживании и отвечает техническим 
требованиям эксплуатации. 

В заключение следует отметить, что факт мелко- 
масштабной пульсации выходной скорости вариа- 
торов ЯТИ может явиться причиной повышения 
массообмена, а следовательно, и производитель- 
ности в других технологических процессах химиче- 
ских производств, таких как экстракция, абсорбция, 
ректификация, смешение различных компонентов и 
транспортирование продукта. 

Серийное изготовление вариаторов можно нала- 
дить на одном из заводов Миннефтехиммаш по ра- 
бочему проекту НИИХИММАШ, выполненному в 
соответствии с техническим заданием Ярославского 
политехнического института. Все сказанное, а кро- 
ме того, значительный выигрыш в габаритах, позво- 
ляет рекомендовать лакокрасочным заводам ‘заме- 
нить в отечественных бисерных мельницах вариа- 
торы ВФ-192 на ЯТИ. 


Пневмоэлектрическая распылительная головка «Вихрь» 


Ю. Д. ГОРЮНОВ 


(НПО «Лакокраспокрытие») 


К=к было показано в нашей статье [1], при раз- 

работке пневмоэлектрических распылителей 
следует стремиться к тому, чтобы аэродинамические 
силы, действующие на частицы, были одного по- 
рядка с электрическими. 

В НПО «Лакокраспокрытие» была разработана 
описанная ниже пневмоэлектрическая распылитель- 
ная головка, в которой аэродинамические силы зна- 
чительно ослаблены за счет того, что главным на- 
‘значением воздуха здесь является не диспергиро- 
вание материала, а его транспортировка к корони- 
рующей кромке. Наличие последней обеспечивает 


значительную величину электрического заряда у 
частиц. По существу распылительная головка пред- 
ставляет из себя статический (без вращающихся 
частей) чашечный распылитель. 

Распылительная головка (см. рисунок) свободно 
вставляется в пустотелый цилиндрический ствол, 
выполненный из диэлектрика. Ствол имеет резь- 
бовой хвостовик, которым он ввинчивается либо в 
муфту, укрепляемую на стойке, либо в платформу, 
находящуюся на траверзе робота. В стволе имеется 
4 продольных паза для ввода шлангов и провода 
высокого напряжения при сборке распылителя. 
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Распылительная головка: 


1 — корпус; 2 — крышка; 3 — сопло; 


4 — заглушка; 
духа и краски соответственно; 8 — полый винт-прижим; 


5 — диффузор; 6, 7 — штуцеры для подачи воз: 
9 — уплотнительная шайба; 10 — крепежные 


винты; 11, 12 — винты для крепления провода высокого напряжения и диффузора соответственно. 


Когда головку вставляют в ствол, уступ корпуса / 
должен упереться в его переднюю кромку. Шланг, 
надетый на штуцер 7, подключается к дозатору ла- 
кокрасочного материала (например, ДКХ-2), 
а шланги, соединенные со штуцером 6 и хвосто- 
виком заглушки 4,—к пневмопульту. Последний 
представляет собой настенный ресивер, имеющий 
один ввод для сжатого воздуха и два вывода; на 
выводах поставлены регуляторы давления с мано- 
метрами. 

Распылитель работает следующим образом. Сжа- 
тый воздух через штуцер 6 попадает в распредели- 
тельную камеру, образованную фасонными расточ- 
ками в корпусе / и крышке 2. Отсюда воздух по 
четырем тангенциально расположенным отверстиям 
в сопле 3 попадает в камеру завихрения, где приоб- 
ретает определенный момент количества движения 
И далее движется по кольцеобразному сечению, соз- 
давая сильное разрежение в приосевой области. 
В результате этого явления возникает встречный 
приток в приосевую область атмосферного. воздуха, 
который раскручивается основным потоком воздуха 
и сливается с последним. 

Для удобства дальнейшего описания предполо- 
жим вначале, что распылительная головка не имеет 
диффузора 5, а сопло 3 и корпус [1 на своих срезах 
не имеют фасок. При таких условиях воздушный 
поток выходил бы из сопла в виде конической 
струи с небольшим (30—60°) углом при вершине 
конуса. При этом внутреннее пространство конуса 
занимал бы образующийся встречный поток атмо- 
сферного воздуха. а: 

Если на срезе сопла сделать фаску или скругле- 
ние, а срез корпуса оставить плоским, картина исте- 
чения воздуха из сопла качественно изменится [2, 
с. 3] —угол при вершине конуса достигнет 180° и 
поток станет плоским, то есть произойдет «прилипа- 
ние» потока к плоскости среза корпуса [. Но по- 
скольку плоский поток не нужен, на срезе корпуса 
предусмотрена фаска. Далее, чтобы возможно эф- 
фективнее использовать головку в каждом отдель- 
ном случае, предусмотрен сменный диффузор, гео- 
метрия которого учитывает наиболее ходовые типо- 
размеры окрашиваемых изделий. 
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Лакокрасочный материал подается в штуцер 7. 
По наклонному каналу корпуса он попадает в рас- 
пределительную камеру, образованную наружной 
поверхностью сопла и расточкой в корпусе. Из нее 
материал по 4 радиальным отверстиям подается 
внутрь сопла, где захватывается потоком воздуха 
и транспортируется им либо к острой кромке среза 


корпуса (если работа ведется без диффузора), 
либо к острой кромке диффузора. 
Промывка сопла и диффузора растворителем 


(без захода оператора в камеру) производится че- 
рез канал заглушки 4. Для этого оператору необ- 
ходимо выключить подачу лакокрасочного мате- 
риала и, продолжая подавать сжатый воздух, от- 
соединить шланг от пневмопульта и опустить его 
конец на 1—2 с в емкость с растворителем. При 
этом распылительная головка сработает как вих- 
ревой вакуумный насос [3, с. 281]. Когда про- 
мывка закончится, оператор должен прекратить по- 
дачу сжатого воздуха в основной канал. После это- 
го распылительная головка готова к возобновле- 
нию нормальной работы. 

Второе дополнительное назначение канала — по- 
давление шума высокого тона, возникающего ‘при 
работе распылительной головки. Известно [4], что 
для повышения к.п.д. вихревых акустических форсу- 
нок прибегают к вакуумированию приосевой обла- 


‚сти камеры завихрения. В данном случае задача 


обратная, поэтому для подавления шума при работе 
головки в канал заглушки подается воздух неболь- 
шого давления от пневмопульта. 
Ниже приведены сравнительные технические по- 
казатели распылителей «Вихрь» и «Циклон»: 


«Циклон» 


«Вихрь» 
Оптимальные пределы производитель- 

ности, "мл/мин: 7 2де 10—80 20—70 
Диаметр сопла для краски, мм... КИ, 0,7 
Междуэлектродное расстояние, мм . . 250 
Напряжение, подаваемое на распыли- 

только, е ере 60—80 80 
Диаметр статического отпечатка факе- 

Ла, ММ 7 ры ЕА 350—700 450—500 
Давление воздуха, кгс/см? 0,3—1 0,5—0,7 
Расходувездуха, муч, 5—10 6—12 
Потери краски при производительности 

50 мл/мин И. 10 


Обмен опытом 


к 


УДК 629.12:620.197.6 


Защита стальных судовых конструкций мастичными покрытиями 


А, И. ШЕЯНОВА, 3. И. АБИЗЯЕВА, О. Ф. ШЕВЧЕНКО 


связи с тем, что судовые конструкции, находя- 
‚щиеся в морской воде, испытывают постоян- 
ную вибрацию от движения судна и работы раз- 
личных механизмов”, а также растягивающие на- 
пряжения, целесообразно исследовать возможность 
применения мастичных покрытий (Пк) для защиты 
таких конструкций от коррозионных разрушений. 
Испытаниям подвергались битумно-каучуковая 
мастика АБК, силиконовая каучуковая мастика 
КЛТ-30, мастика на основе фуриловой смолы ФЛ-2 
и мастика на основе полиуретанового каучука «А» 
(полиуретан-каучук «А»). В качестве сравнитель- 
ной применялась так называемая штатная схема — 
система: фосфатирующая грунтовка ВЛ-02 
(1 слой)-краска эпоксидно-этинолевая ЭП-755 
(4 слоя). Перечисленные выше мастики в наиболь- 
шей степени удовлетворяют требованиям, предъяв- 
ляемым к лакокрасочным материалам, которые при- 
меняются для защиты труднодоступных мест в су- 
достроении и судоремонте. 
Все материалы наносились на образцы из стали 
марки Ст. 3 размером 160х50х2 мм. Кромки об- 
разцов окрашивались по той же схеме, что и об- 


* Известно, что вибрация способствует разрушению покры- 
ТИЙ. 


разцы, и дополнительно изолировались эпоксидной 
шпатлевкой ЭП-00-10. После выдержки в течение 
7 сут при комнатной температуре образцы погру- 
жались в ванну с морской водой и устанавлива- 
лись на специальном вибростенде. Частота вибра- 
ции составляла 5600 колебаний в минуту, амплиту- 
да колебаний кассеты с образцами 0,1—0,8 мм. 
Образцы испытывались в течение 36 ч. 

Вибростойкость Пк оценивалась по изменению 
омического сопротивления, которое замерялось при 
помощи моста Тез1а ВМ-401 на переменном токе 
частотой 800 Гц. Замеры сопротивления произво: 
дились относительно неокрашенной стальной пла- 
стины до установки на стенд и после каждых 6 ч 
испытаний. Одновременно фиксировался внешний 
вид Пк. Если при визуальном осмотре обнаружи- 
валось разрушение кромок, их подкрашивали эпо- 
ксидной шпатлевкой. Пк испытывались до появле- 
ния первых признаков разрушения. 

Омическое сопротивление Пк на основе фури- 
ловой смолы и силиконового каучука (мастика 
КЛТ-30) значительно падает уже после 12 ч ис- 
пытаний (рис. 1), что связано с проникновением 
под пленку морской воды; согласно визуальному 
осмотру, первые признаки разрушения появляются 
через 30 ч. 


Из приведенных данных видно, что основные тех: 
нические показатели распылителей совпадают или 
близки. Однако «Циклон» имеет ряд эксплуата- 
ционных недостатков (частое засорение сопел, боль- 
шая трудоемкость их чистки и др.), от которых сво: 
боден «Вихрь». 

Следует отметить, что головка «Вихрь» может 
быть с успехом использована для нанесения порош- 
ковых материалов. В этом случае ее конструкция 
упрощается. | | 

Распылитель успешно прошел производственные 
испытания на мочевино-формальдегидных, мелами- 
но-алкидных, пентафталевых, водорастворимых и 
водоэмульсионных материалах. 

Он внедрен на Тамбовском машиностроительном 
заводе, Московском заводе автотранспортного элек- 
трооборудования и др. 


9—927 


Опытные партии распылителя выпускаются Опыт- 
ным заводом НПО «Лакокраскопокрытие». Объеди: 
нение оказывает техническую помощь при внед- 
рении. | 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Горюнов Ю. Д. «Лакокрасочные материалы и их 
применение», 1974, № 4, с. 54—56. 


2. Ляховский Д. Н. Кинематический ультрадиффузор 
и перспективы применения его в топочной технике. М.-Л., 
Машгиз, 1955. 


3. Физический энциклопедический словарь. М., «Советская 
энциклопедия», 1960, т. 1. 


4. Лукачев В. П., Кныш Ю. А. В кн.: Некоторые 
вопросы исследования тепловых машин. Куйбышевский 
ордена Трудового Красного Знамени авиационный ин- 
ститут им С. П. Королева, 1969, вып. 37, с. 15—16. 


65 


р: 
7 а е ПН С ВЕЕ 
е Е < Ң У 
6 9 
т 
5 № 
ха 
5 
а 4 
с | 
ао 
3 
2 


0 6 12 18 24 30 36 
асе! 


Рис. 1. Зависимость омического сопротивления систем покры- 
тий при испытании на вибростенде: 


1— ВЛ-02 —1 слой +ЭП-755 —4 слоя, толщина 6 140 мкм; 2 — ВЛ-023 — 

1 слой + АБК —2 слоя, 6 500 мкм; 3— грунтовка К-10с —1 слой + 

+КЛТ-30 —2 слоя, 6 350 мкм; 4— фуриловая смола ФЛ-2 с пылевид- 

ным кварцем и и-фенилсульфохлоридом — 2 слоя, 6 500 мкм; 5 — 

ВЛ-02 --1 слой+ВЛ-023 — 1 ТОВ полнуретан а утун «А» —2 слоя, 
500 мкм. 


_ Наиболее эффективной из всех испытуемых мате- 
риалов является мастика АБК, так как ее сопро- 
тивление падает незначительно, а коррозионных 
разрушений не наблюдается после 36 ч испытаний. 
Покрытие этой мастикой по защитной способности 
немного уступает штатной схеме, однако в первом 
приближении можно считать, что они равноценны. 
Второй: по эффективности является мастика на 
основе полиуретан-каучука «А». 

‚® При одновременном воздействии на металл рас- 
тягивающих напряжений и коррозионной среды 
происходит коррозионное растрескивание*. Экрани- 
рование мастиками исключает доступ коррозион- 
ной среды к напряженному металлу и защищает его 
от растрескивания. 

С целью определения эффективности мастики 
АБК при защите стали ЮЗ от коррозионного рас- 
трескивания испытания образцов проводились на 
машинах рычажного типа под растрескивающим на- 
пряжением 0,9 от (от — предел текучести стали) по 
следующей методике. На разрывной плоский обра- 
зец с рабочей частью 100Х 10Ж3 мм наносилось Пк 
либо мастикой АБК (система 2 рис. 1), либо поли- 
уретан-каучуком «А» (система 5 рис. 1). Образцы 
монтировались в ячейки из оргстекла на резиновых 
уплотнителях и устанавливались на машины. Весь 
период испытания (5800 ч) они омывались проточ- 
ной морской водой со скоростью 0,5 м/с. Периоди- 
чески проводились замеры емкости и сопротивле- 
ния окрашенных образцов. Нагрузка — 0,9 от была 
выбрана экспериментальным путем; сплошность Пк 
в момент ее приложения не нарушалась. 

Покрытие на основе полиуретанового каучука 
(система 5) за весь период испытания не разруши- 
лось; емкость и сопротивление его изменились не- 


* Романов В. В. Коррозионное растрескивание метал- 
лов. М., Машгиз. 1960. 177 с. 
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значительно. Система 2 на основе битумно-каучу- 
ковой мастики АБК незначительно нарушилась при- 
мерно через 3500 ч испытаний, о чем свидетель: 
ствует изменение емкости (1,4. 10-3 мкФ/м? вместо 
7,2.10-5 в начале испытания) и сопротивления (со- 
ответственно 3,4.105 и 29,5.106 Ом-см?). К концу 
испытаний образцов, окрашенных системой 2, 
емкость И сопротивление были равны 
1,8.10-2 мкФ/см? и 9,5: 10* Ом:см?, а на Пк отмече- 
ны отдельные точки продуктов коррозии. После сня- 
тия Пк трещин на металле не обнаружено. Крат- 
ковременная прочность (средняя из 4 значений) 
после испытания образцов с системой 2 покрытия 
составляла 75,3 кгс/мм? (следовательно, потеря 
прочности —5 кгс/мм?), а с системой 5— 
80,2 кгс/мм2. 

Из результатов этих испытаний видно, что поли- 
уретановое Пк является в данном случае более эф- 
фективным, чем Пк на основе битумно-каучуковой 
мастики. Его целесообразно применять в случаях, 
где превалируют растягивающие напряжения. Бо- 
лее вибростойкая мастика АБК может быть реко- 
мендована для защиты стали от коррозионно-меха- 
нических разрушений. | 
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Рис. 2. Изменение емкости (а) и сопротивления (б) образцов, 

окрашенных мастикой АБК (система 2), в зависимости от 

различных растягивающих напряжений (цифры у кривых — 

емкость и сопротивление при напряжении, разрушающем 
покрытие): 


1 — свеженанесенное покрытие; 2 — после выдержки в гидростате в 
течение 30 сут; 3 — после выдержки в проточной морской воде в те- 
чение 30 сут. 
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Рис. 3. Изменение сопротивления образцов, окрашенных поли- 
уретан-каучуком «А» (система 5), в зависимости от различных 
растягивающих напряжений (1—3-——см, рис. 2). 


Эластичность испытуемых Пк определялась па- 
раллельно после выдержки их в течение 30 сут в 


УДК 667.673:620.178:620.197.6 


гидростате (при 50°С и 98%-ной влажности) и в 
ванне с проточной морской водой (скорость. 
0,5 м/с). 

После выдержки в гидростате стойкость обеих 
систем (2 и 5) Пк значительно повысилась. Из 
рисунка 2 и 3 видно, что емкость свеженанесенных 
Пк значительно увеличивается (сопротивление при 
этом падает) при сообщении образцам нагрузки, 
равной 1,2 от. После выдержки образцов в гидро- 
стате емкость увеличивается уже при большей на- 
грузке (1,4 от для системы 2 и 1,3 от для систе- 
мы 5). После выдержки в ванне с проточной мор- 
ской водой емкость напряженных образцов воз- 
растает незначительно, однако разрушение их так- 
же происходит при более высоких нагрузках, чем 
у свеженанесенных ПК. 

Итак, установлено, что эластичность мастичных 
покрытий значительно улучшается после предвари- 
тельной их выдержки при повышенных температу- 
рах во влажной среде. 

Проведено опытное внедрение мастики АБК для 
защиты от коррозионно-механических разрушений 
труднодоступных мест судовых конструкций. 


Защитные покрытия на основе кремнийорганических лаков 
для стальных дымоходов 


Р. И. ЯКИМЕНКО, А. А. ЭННАН, А. К. ЯКИМЕНКО 


(Одесский государственный университет им. И. И, Мечникова) 


В излагаемой работе приводятся результаты ис- 
следований покрытий (Пк) на основе связую- 


о 
м Аллт “ тт А тат 
щих кремнииорганических лаков применительно к 


эксплуатационным условиям в котлоагрегатах: 
КО:087 3 (ГОСТ. > 1508161), =. КО919 (ГОСТ 
16508—70) и КО-921 (ГОСТ 16508—70), пигменти- 
рованных алюминиевой пудрой и графитом. Мето- 
дика приготовления экспериментальных образцов 
та же, что и в работе*; толщина Пк 25—30 мкм. 

Разрушение Пк при повышенных температурах 
(результаты приведены в таблице) определяли пу- 
тем нагрева образцов в муфельной печи. Призна- 
ком разрушения считали появление трещин или 
размягчение и изменение структуры поверхности 
(КО-921 с графитом). Испытание на стойкость при 
резком изменении температур (см. таблицу) про- 
водили по методике, описанной ранее*. 

Изучение термостойкости композиций, содержащих 
графит, показало, что при 550°С в атмосфере воз- 
духа через 2 ч графит выгорает. 

При нормальной эксплуатации котлоагрегатов в 
дымовых газах содержится незначительное количе- 
ство свободного кислорода. С целью исключения 
влияния кислорода на термостойкость Пк, содержа- 


* Эннан А. А. и др. «Лакокрасочные материалы и их 
применение», 1973, № 2, с. 34—35. 


9+ 


щих графит, определили температуру разрушения 
в среде дымовых газов (см. таблицу), для чего об- 


разцы помеитали в опрепепениных томот атут иту 


< 244124 ДЛЛР МАНА АЧЛАЛ 42 252162 МД МУДА ЛЛАЪДА АЈА ЕУ Я] аьаа у Я 


зонах газохода котлоагрегата. Во время этих испы- 
таний заметили, что на поверхности Пк, содержа- 
щих алюминиевую пудру, сажи осаждается меньше, 
чем на содержащих графит, и в первом случае эти 


Результаты испытаний термостойкости покрытий 


Температура 
разрушения (°С) 


Максимальное в атмосфере 


Марка Пигмент число 
лака теплоударов дымовых 
воздуха газов 
КО-08 Алюминиевая 33 520 550 
пудра 
Графит 12 540 710+ 
КО-919 Алюминиевая об** 440 460 
пудра 
Графит 4 560 7105 
КО-921 Алюминиевая 28 510 520 
пудра 
Графит — 300 310 


* После достижения этой температуры изменения Пк не наблюдалось. 
** Нагрев до 350 °С. 
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Зависимость температуры разрушения покрытий от состава 
наполнителей (А — алюминиевая пудра, Г — гра- 


фит): 


1 — композиции на основе лака КО-08; 2 — то же на основе лака 
| , і КО-919. 


отложения легче удаляются струей сжатого возду- 
ха. Отмеченную особенность можно использовать 
для очистки поверхностей путем обдувки воздухом 
либо паром. `Однако Пк с алюминиевой пудрой раз- 
рушаются при более низкой температуре. 

Для получения материала, сочетающего положи- 
тельные свойства обоих пигментов, приготовили 
композиции на основе лаков КО-919 и КО-08, пиг- 
ментированные смесью алюминиевой пудры и гра- 
фита при различном их содержании. Общее содер- 
жание пигмента в композициях составляло 10— 
15% от массы смолы. Испытание Пк на воздействие 
высокой температуры проводили в среде дымовых 
газов. | 

Результаты приведены на рисунке, из которого 


видно, что при большом (от 100 до 60%) содержа- 


нии графита температура разрушения изменяется 
мало. Она начинает падать при соотношении пиг- 
ментов 1:1. Для дальнейших испытаний нами вы- 
браны композиции с соотношением алюминиевой 
пудры и графита от 1:1 до 1,5:1 вес. ч. соответ- 
ственно. Покрытия этими композициями наряду с 


УДК 667.636.46 


на стальных газоходах котлоагрегатов. 


высокой температурой разрушения. имеют глад- 
кую блестящую поверхность, легко очищающуюся 
от загрязнений сажей. | 
«Кислотному максимуму» электрохимической кор- 
розии стальных элементов в хвостовой части кот- 
лоагрегатов соответствует концентрация серной 
кислоты” около 50%. Для испытания устойчивости 
материала в 504 -ном растворе серной кислоты из- 
готовили образцы в форме тора радиусом 40 мм 
и радиусом окружности в сечении 6 мм. В отличие 
от плоских в таких образцах нет мест концентра- 


ции напряжений в Пк, вызывающих появление 
трещин. | | 
Покрытия наносили (тщательно соблюдая 


сплошность) толщиной 90—100 мкм. Испытывались 
все композиции, приведенные в таблице (кроме 
КО-921 с графитом), а также лаки КО-08 и КО-919, 
пигментированные смесью алюминиевой пудры и 
графита в указанных пропорциях. Установлено, что 
после 1500 ч нахождения в герметическом сосуде 
при погружении в 504 -ную серную кислоту, имею- 
щую температуру 20—26 °С, все Пк сохранились без 
видимых изменений, что подтверждает их высокую 
химическую стойкость. 

В теплоизолированный газоход эксплуатируг- 
мого котлоагрегата (в котле сжигаются сернистые 
и высокосернистые мазуты) были помещены экспе- 
риментальные образцы Пк лаками КО-08 и 
КО-919, пигментированными ‘указанной смесью. 
Испытания проводились в температурной области 
от 70 до 400°С. За исследуемый период (около 
840 сут) произведено более 40 теплосмен, т. е. оста- 


_новок котлоагрегата. Видимых признаков разруше- 


ния покрытий не обнаружено. 

На Алма-Атинской ГРЭС ведется подготовка к 
производственным испытаниям покрытий лаками 
КО-08 и КО-919 с алюминиевой пудрой и графитом 


* Кузнецов Н. В. Рабочие процессы и вопросы усовер- 
шенствования конвективных поверхностей котельных агрега- 
тов. М.—Л., Госэнергоиздат, 1958, с. 60. 


_ Защита ‘стеклотекстопита лакокрасочными покрытиями 
(Краткое сообщение) 


Л. А. БУТОМО, Э. К. КОНДРАШОВ 


М ногие сїеклотекстолиты, применяющиеся в про- 
мышлеённости, требуют защиты от увлажне- 
ния с. целью сохранения исходных характеристик. 
Одним из путей стабилизации их свойств является 
нанесение лакокрасочных покрытий (Пк), | 
Важным свойством Пк, характеризующим его за- 
щитные свойства, является проницаемость пленки 
для паров воды. Для оценки того, в какой степени 
водопоглощение окрашенного стеклотекстолита на- 
ходится в зависимости от влагопроницаемости Пк, 
была определена паропроницаемость различных Пк 
и водопоглощение защищенного стеклотекстолита. 
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Для испытаний. был выбран стеклотекстолит на 
фенольно-фурфурольном связующем с пористостью 
12—189 и Пк на основе фторопласта 32Л (эмаль 
ФП-566), перхлорвиниловой смолы (эмаль ХВ-16), 
эпоксидной диановой смолы (эмаль ЭП-255), не- 
модифицированной полиметилфенилсилоксановой 
смолы (шпатлевка КО-0035) и модифицированной 
полифенилметилсилоксановой смолы (состав В-58). 

Данные таблицы показывают, что с уменьшением 
паропроницаемости Пк водопоглощение защищен- 


ного ими стеклотекстолита также уменьшается, но 


не в такой степени, даже если учесть водопогло- 


9 ` 8 


Поперечный разрез пористого стеклотекстолита: 
1 — открытые поры; 2 — закрытые поры; 3 — капилляры; 4 — покрытие. 


щение самих Пк и через тщательно изолированные 
торцы. 

‚Такое несоответствие можно объяснить тем, что 
поры и капилляры занимают только небольшую 
часть поверхности стеклотекстолитов (см. рисунок) 
и именно эти участки полностью волопроницаемы. 

Технология нанесения эмали ФП-566, обеспечи- 
вающей максимальную защиту стеклотекстолита от 
увлажнения, следующая: 


Водопоглощение 


Паропро- увлажняемого* 
М Тол- ница; стеклотекстолита 
атериал покрытия щина, смость (г/м2) через 
МКМ пленок, 
мг,(см2 сут) 
|] сут | 10 сут | 30 сут 

Эмаль ФП-566 50 0,1 3 8 15 
’ Эмаль ЭП.255 50 1,5 7 43 99 
Эмаль ХВ-16 50 2,4 8 43 89 
Шпатлевка КО-0035 200 250 17 65 130 
Состав В-58 200 140 21 79 150 
Без покрытия к >15 57 120 


Во влажной камере (отн. влажность 98%). 


1. Грунтование одним ‘слоем грунтовки ЭП-0104 
с вязкостью 12—14 с по ВЗ-4. 

2. Естественная сушка | ч. 

З. Сушка при 50—60°С | ч. 

4. Окраска 5—6 слоями эмали ФП-566 с вяз- 
костью 12—16 с; междуслойная естественная О 
2: #4 

5. Сушка комплексного покрытия при 60°С | чи 
при 80 °С З Ч, 


_ Ответы на вопросы по применению лакокрасочных материалов 


528. Вопрос. Чем защитить наружную поверх- 
ность алюминиевых емкостей, эксплуатирующихся 
в подвале пивзавода? Цвет пленки покрытия дол- 
жен быть белым. 

Ответ. В аналогичных условиях (загазованная 
атмосфера с 90%-ной влажностью, периодический 
облив водой и содовым раствором) 3,5 года на- 


ходилось в хорошем состоянии следующее покры- 
тие: 


Грунтовка КФ-030—1 слой 
Эмаль ХВ-1100—3 слоя 
Эмаль ХСЭ-|—2 слоя* 


® Применение на нижние 3 слоя эмали ХВ-1100 (бывш. ПХВ-26) вызвано 
дефицитностью эмали ХСЭ-1[. 


529. Вопрос. Целесообразно ли в помещениях 
животноводческих ферм защищать органосиликат- 
ным материалом ВН-30 оборудование, подвергаю- 
щееся воздействию влажной атмосферы, содержа- 
щей пары серной кислоты, и периодическому об- 
ливу слабым раствором серной кислоты? Мате- 
риал ВН-30 разрешен к применению в животно- 
водческих помещениях. И". 

Ответ. Установлено, что материал ВН-30 не вы- 
держивает периодического облива серной кисло- 
той; он стоек только в атмосфере помещений, за- 
газованных парами этой кислоты. 

Для условий эксплуатации, изложенных в во- 
просе, стойкими являются системы покрытий со- 
полимерными хлорвиниловыми материалами, раз- 
решенными санэпидемслужбой для применения в 
пищевой промышленности. хае" 

530. Вопрос. Каким лакокрасочным покрытием 
можно защитить сборную конструкцию из угло- 
вого” железа при следующих условиях эксплуата- 


матическим 


ции: воздействие паров воды, машинного масла, 
производственной пыли и температуры до 125 °С? 

Ответ. Экспериментально установлено, что в 
этих условиях в течение полутора лет в хорошем 
состоянии находится эпоксидное покрытие, состоя- 
щее из З слоев шпатлевки ЭП-00-10, толщиной 
90—110 мкм. Междуслойная сушка 24 ч при 18— 


23°С; выдержка покрытия до эксплуатации — 
7 сут. Шпатлевка ЭП-00-10 наносится распыле- 
нием при вязкости 20 с по ВЗ-4. 

531. Вопрос. Какое лакокрасочное покрытие 


стойко в условиях хранения и 
водных паст кубовых красителей? 

Ответ. НПО «Лакокраспокрытие» установлено, 
что при воздействии паст кубового красителя зо- 
лотисто-желтого и тиоиндиго ярко-розового и алого 
выдерживает 20-месячную эксплуатацию покры- 
тие, состоящее из 2 слоев шпатлевки ЭП-00-10 и 
1 слоя эмали ХС-710. 

Это покрытие, помимо стойкости к указанным 
пастам, облалает хорошей адгезией к металлу и 


транспортировки 


‚ высокой эластичностью, что имеет большое зна- 


чение при транспортировке бидонов с 
ЛЯМИ. 

532. Вопрос. Каким полиэфирным лаком можно 
заменить (без ухудшения качества покрытия) лак 
ПЭ-246? | 
‚ Ответ. Установлено, что покрытие лаком ПЭ-232 
(МРТУ 6-10-743—68) не уступает лаку ПЭ-246. 
Лак ПЭ-232 хорошо наносится наливом и пнев- 
распылением, высыхает как при ком- 
натпой, так и при повышенной температурах, хо- 
рото шлифуется и полируется. | сть Б: 
_ 533. Вопрос. Существуют ли лакокрасочные ма- 
териалы, стойкие’ в условиях эксплуатации трубо- 
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температуре перед 
’ крытий? 


проводов и арматуры для агрессивных сточных вод 
на нефтепромыслах? 

Ответ. В последнее время для защиты таких 
трубопроводов успешно применяют эпоксидную 
смолу ЭД-20 (бывш. ЭД-5) с введением в нее алю- 
миниевой пудры и отвердителя — полиэтиленполи- 
амина. Продолжительность выдержки до полного 
формирования пленки перед эксплуатацией — око- 
ло 3 сут. Состав смеси (вес. ч.): 


Смола ЭД-20—100 
Алюминиевая пудра* ПАП-1-—13 
Отвердитель ПЭПА— |? 


е Вводится для увеличения износостойкости. 


534. Вопрос. Нужна ли длительная (в течение 
нескольких суток) выдержка образцов, окрашен- 
ных материалами горячей сушки, при комнатной 
проведением испытаний по- 


Ответ. Нет, не нужна. Согласно ГОСТ 19007—73, 
п. 3 (введен взамен ОСТ 10086—39, М.И.—17), 
пластинки со слоем лакокрасочного покрытия го- 
рячей сушки выдерживают в горизонтальном по- 
ложении при режиме, указанном в документации 
на испытуемый материал, а затем — в течение 3 ч 
при 20-=2°С и относительной влажности воздуха 
65—54. После этого они готовы к испытаниям. 

535. Вопрос. В руководящих материалах «Об- 


щие технические условия на изготовление машин, 
поставляемых в страны с тропическим климатом», 
Стандартгиз, 1964, рекомендовалось применять ал- 
кидно-стирольную эмаль МС-17 в виде двухслой- 
ного покрытия без грунта. Действительны ли эти 
рекомендации? 

Ответ. Нет, не действительны. В ГОСТ 
15157—69 на окраску изделий, поставляемых в тро- 
пики, указано, что эта эмаль применяется в соот- 
ветствии с отраслевой документацией. 

При разработке и практической проверке реко- 
мендаций для документации такого рода установ- 
лено, что для достижения высокой эксплуатацион- 
ной стойкости эмаль МС-17 следует наносить по 
грунтам. В зависимости от условий эксплуатации 
рекомендуются грунтовки ГФ-20, ФЛ-03-К, ГФ-032 
и другие. 

536. Вопрос. Некоторые предприятия защищают 
металлические изделия и бетонные стены, подвер- 
гающиеся воздействию хлорной извести, кузбасс-. 
лаком. Насколько устойчиво такое покрытие? 

Ответ. Опыт показывает, что защита каменно- 
угольным лаком (бывш. кузбасслаком) поверхно- 
стей, подвергающихся воздействию агрессивной 
среды — хлорной извести и пр. не эффективна. Уже 
через 4—6 мес покрытие разрушается полностью. 
Лучшими свойствами обладает З-слойное асбови- 


‚ниловое и др. покрытия, выбираемые в зависимо- 


сти от условий эксплуатации. 


Экономика 


РА 


УДК 658.155:667,6 


пт организация производства 


Снижение себестоимости продукции и повышение 
рентабельности работы предприятий 


лакокрасочной промышленности 


А. Ф. ЛЕБЕДЕВ 
(В/О «Союзкраска») 


О) из наиболее важных факторов оптимиза- 


ции технико-экономических показателей дея- 
тельности предприятий является систематическая 
работа, направленная на снижение затрат на про- 
изводство продукции. За 1971—1973 годы в лако- 
красочной промышленности отмечалось системати- 
ческое снижение себестоимости и повышение рен- 
табельности производства. Так, затраты на 1 рубль 
товарной продукции составили в 1971 г.— 
86,92 коп., 1972 г.— 86,55 коп., 1973 г.-~ 86,30 коп. 
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Рентабельность лакокрасочной отрасли химиче- 
ской промышленности за отчетный 1973 год харак- 
теризуется нижеследующими важнейшими эконо- 
мическими показателями (см. таблицу). 

Данные таблицы показывают, что за отчетный 
год по сравнению с 1972 г. при росте основных 
производственных фондов на 13,0% объем произ- 
водства увеличился на 9,8%, а прибыль возросла 
на 11,8%. Затраты на 1 рубль товарной продукции 
снизились на 0,22 коп., в то время как фондоем- 


1972 г. 1973 г. | 1973 г., 
тр а к 
Показатели (отчет) (отчет) о Ы 
к ЗО А ИВ ЕТ МАРА ран, В ВО оаа 
Валовая продукция (в ценах на |` 1210305 | 1320318 | 109,8 
1.УІ.67 г.), тыс. руб. 
Товарная продукция, тыс. руб. 1226270 | 1346295 | 109,8 
Себестоимость товарной продукции, 1061383 | 1161895 | 109,5 
тыс. руб. 
Прибыль на произведенную продук- | 164887 184400 | 111,8 
цию, тыс. руб. 
Среднегодовая стоимость основных 532380 584348 | 109,8 
производственных фондов и нор- 
мируемых оборотных средств, 
тыс. руб. 
в том числе стоимость основ- 378785 422500:-17.118,0 
ных производственных фондов | 
Рентабельность, % 
к фондам 31.0 31,6 
к себестоимости 1555 15,9 
Затраты на 1 рубль товарной про- 86,55 86, 30 99,7 
дукции, коп. 
Фондоемкость, коп. 30,48 31,38 103,0 


кость повысилась на 3%. В результате отраслевая 
рентабельность лакокрасочной продукции по от- 
ношению к себестоимости повысилась с 15,5% в 
1972 г. до 15,9% в 1973 г., а по отношению к фон- 
дам — с 31,0 до 31,6%. 

Увеличение промышленно-производственных 
фондов на 139 произошло преимущественно за 
счет введения в действие в 1973 г. таких мощно- 
стей как: | 

— производство серной кислоты на Крымском 
заводе пигментной двуокиси титана; 

— производство эпоксидных смол (6,5 тыс. т) 
на Котовском лакокрасочном заводе; 

— производство лаков и эмалей на полимери- 
зационных смолах (36,0 тыс. т) на Лидском лако- 
красочном заводе. 

Наряду с этим в отчетном году, так же как и в 
предыдущем, крайне медленно продолжалось 
освоение уже введенных мощностей на Крымском 
заводе двуокиси титана, Нижне-Мальцевском хим- 
заводе, Криворожском суриковом заводе. Ухудши- 
лись природные условия при добыче комовой охры, 
являющейся исходным сырьем для охры сухой — 
основного продукта производства Журавского 
охрового завода, где фондоемкость возросла на 
77.6% (от 106,56` коп в 1972. г. до 189,22 коп. в 
1973 г.). Постепенно свертывалось производство 
на Минском ЛКЗ. Кроме того, были ликвидирова- 
ны Гомельский ЛКЗ и к концу года Камышин- 
ский завод «Победа». Следствием этих факторов 
явилось повышение показателя фондоемкости про- 
изводства, что замедлило рост среднеотраслевой 
рентабельности по отношению к фондам. 

Основная масса прибыли в отрасли была полу- 


чена за счет роста объема производства. Одновре- 


менно предприятиями В/О «Союзкраска» проведе- 
на значительная работа. по снижению себестоимо- 
сти продукции. Основные факторы снижения себе- 
стоимости в лакокрасочной отрасли рассмотрены 
ниже. 

Если объединить предприятия В/О «Союзкрас- 
ка» (без учета опытных производств) в группы в 
зависимости от уровня рентабельности по отно- 
шению к себестоимости (среднеотраслевая рента- 


бельность 15,9%), то в 1973 г. имелось одно убы- 
точное предприятие — Крымский завод пигмент- 
ной двуокиси титана (убыточность этого завода 
по сравнению с 1972 г. возросла почти в 9 раз) 
и одно малорентабельное предприятие — Криво- 
рожский суриковый завод (рентабельность 3:24.) 
По сравнению с 1972 г. резко повысил свою рен- 
табельность по отношению к себестоимости (с 5,6 
до 28%) и перешел из группы малорентабельных в 
группу высокорентабельных предприятий Журав- 
ский охровый завод. Так же, как и в 1972 г., 13 за- 
водов составили группу с рентабельностью от 5 до 
159%; рентабельность от 15 до 259 имели 11 заво- 
дов. Отклонения по уровню рентабельности име- 
лись лишь в пределах этих групп. При этом 9 за- 
водов несколько снизили, а 14 — повысили рента- 
бельность по отношению к себестоимости (в том 
числе на Лидском ЛКЗ рентабельность возросла с 
2,5 до о 

Значительные различия в уровне рентабельно- 
сти объясняются тем, что в «Союзкраске» большой 
удельный вес занимают предприятия, производя- 
щие лакокрасочные материалы разнородных групп 
(лаки на конденсационных смолах, эмали, нитро- 
продукция и т. д.), а также полупродукты и сырье 
для их изготовления (смолы, пигменты, фталевый 
ангидрид и т. п.). Поскольку уровень рентабельно- 
сти этих производств неодинаков, то состав про- 
изводств предприятий оказывает существенное 
влияние на их рентабельность. Кроме того, уро- 
вень рентабельности зависит также от внутриза- 
водской кооперации (в основном, наличия или от- 
сутствия лакового цеха), уровня хозяйствования 
и ряда других факторов. 

Среди факторов, влияющих на отклонение рен- 
табельности отдельных предприятий от среднего 
уровня рентабельности, можно выделить следую- 


1) сырьевые затраты; 

2) прогрессивный ассортимент; 
3) освоение мощностей; 

4) цены. 


1). Лакокрасочная является 


промышленность 


материалоемкой отраслью: удельный вес сырья и 


основных материалов занимает >>86 9% себестоимо- 
сти товарной продукции. Поэтому сырьевые затра- 
ты служат определяющим источником снижения 
себестоимости. 

Уменьшение затрат на сырьевую часть продук- 
ции может происходить как за счет применения 
более экономичных рецептур и замены дорогостоя- 
щего и дефицитного природного сырья более эко- 
номичными и высококачественными видами синте- 
тических материалов, так и за счет возможного 
снижения расходных норм и сокращения потерь. 
Так, только за счет замены сырья достигнута эко- 
номия в сумме 2,7 млн. руб., в том числе: исполь- 


зование в производстве алкилных лаков дистилли- 


рованного таллового масла (ДТМ) и жирных кис- 
лот таллового масла (ЖКТМ), а также смолы 
НТ-40 позволило снизить расход растительных ма- 
сел на 12 тыс. т и сэкономить почти 4,0 тыс. т 
канифоли; 2,8 тыс. т касторового масла было сэко- 
номлено за счет его замены хлорпарафином 
ХП-470. 
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Кроме того, за счет снижения расходных норм 
сэкономлено: апатитового концентрата — 12 600т, 
серной кислоты — 7187 т, сульфата натрия — 713 т, 
соды каустической — 302 т. При этом наименьшие 
затраты, как и в предшествующие годы, характер- 
ны для Днепропетровского, Челябинского, Таш- 
кентского и некоторых других лакокрасочных за- 
водов, а наиболее высокие сырьевые затраты име- 
ли завод «Красный химик» (г. Харьков), Львов- 
ский и Лидский ЛКЗ. 

Особо следует сказать о Лидском ЛКЗ, где, не- 
смотря на улучшение технико-экономических по- 
казателей в 1973 г., они все еще отстают от сред- 
неотраслевых; завод имеет большие резервы сни- 
жения себестоимости именно за счет снижения 
норм расхода и сокращения потерь сырья; на 
этом же заводе чрезмерно высокие накладные рас- 
ХОДЫ. 

2). Зачастую наибольшее влияние на результаты 
деятельности предприятия оказывают ассорти- 
ментные сдвиги. В этом отношении наиболее пока- 
зателен Рижский ЛКЗ, который в 1973 г. почти 
на 10% по сравнению с 1972 г. снизил прибыль 
на произведенную продукцию. Наибольшее влия- 
ние на ухудшение технико-экономичёских показа- 


телей Рижского ЛКЗ оказало резкое снижение 
объема производства высокорентабельного лака 
ПЭ-246, переданного на другие предприятия. 


Уменьшение производства указанного лака снизи- 
ло прибыль завода на 0,9 млн. руб. И наоборот, 
на Пермском ЛКЗ за счет ассортиментных сдви- 
гов получено увеличение прибыли. В связи с уве- 
личением объема производства высокорентабель- 
ных эмалей ПФ-115 разных цветов прибыль заво- 
да возросла примерно на 0,5 млн. руб. 

3). Важным фактором повышения рентабельно- 
сти является также более быстрое и полное освое- 
ние производственных мощностей. В 1974 г. в ос- 
новном за счет более интенсивного освоения про- 
изводственных мощностей намечается сумму убыт- 
ков по Крымскому заводу пигментной двуокиси 
титана сократить с 4,2 до 0,9 млн. руб; при этом 
объем реализованной продукции предполагается 
увеличить с 46 до 75 млн. руб. Должны быть вве- 
дены в действие комплекс № 2 производства дву- 
окиси титана, а также производство красных же- 
лезоокисных пигментов. В последующие годы 
полное освоение указанных производств должно 
привести к тому, что Крымский завод пигментной 
двуокиси титана станет рентабельным, 


Ускорение отработки технологического процесса 
производства бутил- и этилацетата в новом цехе 
Нижне-Мальцевского химзавода даст возможность 
повысить рентабельность этого завода. Улучшение 
показателей Криворожского сурикового завода 
также зависит от скорейшего освоения нового 
цеха по производству сурика и мумии, строитель- 
ство которого закончено в 1973 г. 

4). Объективным фактором, влияющим на эко- 
номические показатели заводов, и в первую оче- 


‚редь рентабельность, являются цены на сырье и 


готовую продукцию. , 

В последние два года фактор цен оказывал от- 
носительно небольшое влияние на отраслевые по- 
казатели рентабельности и прибыли. Однако для 
отдельных производств (прежде всего пигментов) 
это имело определенное значение. Так, на Журав- 
ском охровом заволе по сравнению с 1972 г. бо- 
лее чем в 2,6 раза увеличилась прибыль. Это объ- 
ясняется в основном выпуском охры повышенного 
качества, вволом в действие с 1.1.1973 г. нового 
ГОСТ № 8019—71 на охру сухую и соответствен- 
но повышением цены. Этот же фактор может ока- 
зать влияние на повышение рентабельности Кри- 
ворожского сурикового завода, если в связи с 
улучшением потребительских свойств основного 
вида продукции завода — железного сурика мар- 
ки «К» — произойдет соответствующее изменение 
цен на этот продукт. 

Таким образом, рассмотренные факторы служат 
важнейшими резервами снижения себестоимости 
лакокрасочных материалов, повышения их рента- 
бельности и улучшения всех экономических пока- 
зателей отрасли. Систематическое и комплексное 
использование имеющихся резервов — одна из важ- 
нейших задач предприятий и В/О «Союзкраска». 

Указанные факторы являются определяющими и 
при разработке направлений снижения себестои- 
мости лакокрасочной продукции и повышения эф- 
фективности производства отрасли в целом. При 
этом особое значение имеет использование высо- 
коэкономичных синтетических видов сырья, сокра- 
щение и унифицирование потерь, увеличение удель- 
ного веса производства прогрессивных высокорен- 
табельных марок лакокрасочной продукции, пол- 
ное и качественное освоение производственных 
мощностей, а также максимальное снижение не- 
производственных расходов (штрафы, пени, не- 
устойки), отрицательно влияющих на рентабель- 
ность производства. 
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Технико-экономический анализ производства красных 
железоокисных пигментов 


Е. А, СМЕЛОВ, 3. Г. КУРБАН-ГАЛЕЕВА, М. Т. РОМАНОВСКАЯ 
| (В/О «Союзкраска», Челябинский филиал ГИПИ ЛКП) 


настоящее время красные железоокисные пиг- 

менты «К» выпускают по ТУ 6-10-602—74, вве- 
денным взамен МРТУ 6-10-602—66, на Челябин- 
ском лакокрасочном заводе (ЛКЗ) и Ростовском 
химическом заводе им. Октябрьской революции, 
а также на Ярославском химкомбинате по 
ТУ 6-10-1425—74 (без индекса «К»). 

Особенностью существующих производств яв- 
ляется применение различных технологических 
процессов и разного по качеству сырья, в резуль- 
тате чего выпускаемая продукция значительно от- 
личается по технико-экономическим показателям: 
химическому составу, цвету, малярно-техническим 
свойствам и затратам на их производство. 


Красный железоокисный пигмент «К» на Челябинском ЛКЗ 
получают прокалкой предварительно дегидратированного же- 
лезного купороса во вращающейся трубчатой печи с после- 
дующей промывкой окиси железа репульпацией с отстаивани- 
ем, мокрым размолом в шаровой мельнице, сушкой пасты в 
барабанной сушилке и сухим размолом пигмента в дезинтегра- 
торе. В качестве исходного сырья используют железный купо- 
рос — отход производства двуокиси титана, не удовлетворяю- 
щий ГОСТ 6981—54. Отходящие слабые сернистые газы дан- 
ного производства выбрасывают в атмосферу без очистки, а 
` сточные воды очищают на станции нейтрализации. | 

Красный железоокисный пигмент «К» на Ростовском хим- 
заводе им. Октябрьской революции получают прокалкой тех- 
нического железного купороса (ГОСТ 6981—54) на непрерыв- 
но движущейся колосниковой решетке (типа агломерационной 
ленты) с последующей промывкой окиси железа на фильтр- 
прессе типа ФПАК-25, сушкой пасты в барабанной сушилке 
и сухим размолом пигмента в вибромельнице. Микроизмельче- 
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нием красного железоокиспого пигмента «К» на воздухоструи- 


ной мельнице типа УСВ-600 с добавкой стеарина получают 
пигмент «струйного помола». На этом же предприятии выпу- 
скают пигмент по МРТУ 6-10-667—67, которые будут пересмот- 
рены в 1974 г., для резинотехнической промышленности под 
‘названием «редоксайда». 

Отходящие газы этого производства очищают от серного 
ангидрида и пыли в скруббере и от тумана серной кислоты в 
электрофильтре. Образующаяся серная кислота используется 
при получении окиси магния. Сточные воды нейтрализуют и 
после отстаивания сбрасывают (без извлечения сульфатов) в 
городской коллектор. 

Пигмент, получаемый из технического железного купороса, 
отличается от пигмента, получаемого из отходного железного 
купороса, более высоким содержанием окиси железа. 

Красный железоокисный пигмент на Ярославском химком- 
бинате получают прокалкой во вращающейся трубчатой печи 
желтого железоокисного пигмента (ГОСТ 18172—72) с после- 
дуюшей• промывкой окиси железа, сушкой пасты в барабан- 
ной сушилке и сухим размолом на дезинтеграторе. Пигмент 
обладает более высоким качеством, отличаясь от пигмента, по- 
лучаемого прокалкой железного купороса, цветом, формой и 
размером кристаллов, маслоемкостью, укрывистостью и крася- 
щей способностью. В настоящее время для данного пигмента 
утверждены специальные технические условия (ТУ 6-10-1425— 
—74), отражающие специфические его показатели и регламен- 
тирующие область применения. 

Преимуществом указанного метода является отсутствие 
газовых выбросов. Сточные воды очищают на станции неитра- 
лизации. 


Анализ качественных показателей пигмента 
(табл. 2) показывает, что продукция Ярославского 
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химкомбината и Ростовского химзавода в отличие 
от Челябинского ЛКЗ (где сырьем служит отход- 
ный железный купорос) лучше. 


Таблица 1 
Предприятия 19707-1 1971г. 13197237: 0197976: 
Челябинский ЛКЗ 3703 | 3414 | 4212 | 4191 
Ростовский химзавод-—всего 2669 | 2722 | 2780 | 2693 
в т. ч. красный железоокисный | 1666 | 1422 | 1480 | 1395 
пигмент «Қ» 
«струйный помол» 503 | 502 | 500 88 
«редоксайд» 1003 | 1300 | 1370 | 1210 
Ярославский химкомбинат 204 | 703 | 295 | 469 
Итого 6586 6839 7287 7353 


Однако в целом производство продукции на дей- 
ствующих предприятиях не удовлетворяет совре- 
менным требованиям как с точки зрения охраны 
природы, так и по качеству и марочному ассор- 
тименту. | 

В табл. 1 приведены данные по объему произ- 
водства (в т) красных железоокисных пигментов 
за период 1970—1973гг. Прирост продукции 
против 1970 г. составил примерно 124$. — 

Потребность же в этом пигменте из года в год 
растет и ввиду малотоннажности действующих 
производств обеспеченность в настоящее время со- 
ставляет всего около 40% от потребности. 

Дефицит будет полностью ликвидирован за счет 
ввода в 1974 г. и освоения крупнотоннажных про- 
ИЗВОДСТВ. 

Сравнение затрат на производство пигмента 
(табл. 3) показывает, что к наиболее рентабель- 
ным относится производство на Челябинском 
ЛКЗ, которое в отличие от других является более 
простым и менее энергоемким, требует меньше за- 
трат на восстановительные ремонты технологиче- 
ского оборудования и использует отходный желез- 
ный купорос собственного производства. Однако 
следует отметить, что себестоимость пигмента на 
Челябинском ЛКЗ не отражает полностью факти- 
чески необходимых затрат на это производство — 
не учитываются затраты на очистку и переработку 


‚ ОТХОДЯЩИХ от прокалочной печи сернистых газов, 


которые в настоящее время без утилизации выбра- 
сывают в атмосферу через трубу высотой 76 м, 
и затраты, связанные с очисткой железного купо- 
роса в целях улучшения качества продукции. 
Введение очистки сточных вод до санитарных 
норм на Ростовском химзаводе тоже несколько 
снизит рентабельность данного производства. 
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Основные статьи затрат, влияющие на различие себестоимости красных железоокисных пигментов 


Челябинский ЛКЗ 


Таблица 4 


Ярославский химкомбинат Ростовский химзавод 


ЫМЫЫ————ы—ы—ы=——— 


Статьи затрат Коли- Цена, Сумма, Коли- Цена, Сумма, Коли- Цена, Сумма 
чество руб.—коп. | руб.—коп. чество руб.—коп. | руб.—коп. чество руб.—коп. | руб.—коп. 
Сырье и основные материалы, руб.— 27—37 352—29 78—37 
‘коп. 
В 70 числе железной купорос, | 2,328 10—46 | 24—36 — — — 2,705 | 24—65 | 66—69 
%, т 
сода кальцинированная, 100%, т 0,0161 46—00 0—75 — а 0, 148 42—60 6—30 
желтый железоокисный пигмент, т -— — — 1, 194 294 351-—08 
аммиак водный, 100%, т — == — 0,0099 122 1—21 
Расходы на содержание и эксплуата- | 49—44 104—28 145—57 
цию оборудования, руб.— коп. 
в том числе электроэнергия, тыс. 0,529 11—50 6—08 1,281 37—79 | 1,9501 | 12—70 | 24—77 
КВТ.Ч 
газ, т. усл. топл, 1,202 5—08 | 18—12 К, 124 28—65 3,966 18—00 | 71—39 
Итого 76—81 456—57 223—94 
Производство пигмента на Ярославском  хим- Таблица 5 


комбинате не рентабельно вследствие высокой се- 
бестоимости желтого железоокисного пигмента, ко- 
торый служит сырьем в этом производстве (см. 
журнал «Лакокрасочные материалы и их примене- 
ние», 1973, № 5, с. 84—86), и малого объема про- 
изводства. 

В табл. 4 показано, по каким статьям наиболее 
существенно различаются затраты на производ: 
ство данного пигмента на действующих предприя- 
ТИЯХ. 


Сравнение приведенных затрат на производ- 
ство пигмента марки «К» с учетом внедрения ме- 
роприятий по охране природы (табл. 5) еще раз 
подтвердило преимущество метода, применяемого 
на Челябинском ЛКЗ. 

Новые крупнотоннажные производства запла- 
нированы на отходном железном купоросе от соб-. 
ственных производств двуокиси титана. Отходящие 
сернистые газы после сухой очистки в Циклонах и 
электрофильтре будут утилизироваться в серно- 
кислотном производстве, сточные воды — очищать- 
ся на станции нейтрализации. 

Технологическая схема новых производств 
предусматривает более полную отмывку пигмента, 
мокрый размол с гидроклассификацией, поверхно- 
стную обработку пигмента и пароструйное микро- 
измельчение для отдельных марок. Запланирова- 
но освоение пигмента повышенной диспергируемо- 
сти для новой грунтовки ГФ-0119 (взамен 
ГФ-020), пигмента обработанного и микроизмель- 
ченного для эмалей, пигментов для цветных це- 
ментов, кожевенных покрытий, пленочных материа- 
лов, керамики, а также крокуса и редоксайда для 
резинотехнической промышленности. Обеспечение 
выпуска этих марок в значительной, а для редок- 
сайда -—в определяющей степени будет зависеть 
от чистоты исходного железного купороса. 

В настоящее время качество железного купоро- 
са — отхода производства пигментной двуокиси ти- 
тана — по содержанию растворимых солей титана 
не удовлетворяет требованиям производства, крас- 
ного железоокисного пигмента и совершенно не 
пригодно для производства редоксайда. Это созда- 
ет большие осложнения при освоении новых марок 
и разработки ГОСТ на данный пигмент. 
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Расчет приведенных затрат на производство красных 
железоокисных пигментов с учетом внедрения мероприятий 
по снижению загрязненности окружающей среды 


Ростовский Ярославский 
2 химзавод химкомбинат 
> 
о = П М 0 ' 
сновны 9 5 Б т 
е показатели 5 х о = ВЕ 
Е: В В а: О ВЕ 
у= 22| 29 | ЗЕЕ Ян 
5 ва | ова | саа | ова 
ры Е ЕЕ по | Уа 35 
Годовой выпуск продукции 4.2, 20,5 15452 
(А), тыс. т 
Текущие затраты на произ- | 99,78 |245,41| 243,0 |474,03]| 384,5 
водство (себестоимость по 
изменяющимся элементам— 
С), руб. 
Размер условно-постоянной | 282,8 | 349,7 | 349,7 | 51,2 | 51,2 
части накладных расхо- 
дов—всего, тыс. руб. 
То же на тонну продукции— 67,35 1129,52| 83,3 1102,40| 12,20 


С», руб. 
Дополнительные затраты на 
тонну продукции по содер- 
жанию и эксплуатации 
очистных установок, руб. 
всего—Сз 10 37 
в том числе: 
газоочистная установка| 10 — == = — 
водоочистное сооруже-| — о ее — 
ние 
Суммарная себестоимость од- 
ной тонны продукции С = 
С + С» + Сз руб 
Суммарная себестоимость го- 
дового объема продукции 
СХА, тыс. руб. 
Капитальные вложения (К)— 
всего, тыс. руб. | 
в том числе: 


50,8 | — — 


177,18|411,93| 377,1 1576,43] 396,7 


743,9 1583,8 1666, 1 


185,71 271 | 368 | 100 | 224 


стоимость оборудова- | 55,7 | 86 117 — — 
ния газоочистной ус-| доп. 
тановки 
то же водоочистного| 130 | 185 | 251 100 | 224 
сооружения доп. | доп. 
Нормативный коэффициент | 0, 15 
эффективности—Ен 
Сумма приведенных затрат— |771 ,8* 
1621,5 1699,7 


(С+Е;хК), тыс. руб. 813,8 


* Числитель—с учетом отходного железного купороса, знаменатель— 
с учетом технического железного купороса. 
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Челябинским филиалом ГИПИ ЛКП показана 
возможность очистки отходного железного купоро- 
са от солей титана методом репульпации его в гид- 
ролизной кислоте с последующей фильтрацией на 
вакуум-фильтре или центрифуге, что требует из- 
менения технологической схемы и установления 
дополнительного оборудования в отделении цен- 
трифугирования цеха двуокиси титана (этот вари- 
ант очистки купороса принят на Сумском химком- 
бинате) или строительства специального отделе- 
ния очистки. Наиболее эффективной была бы за- 
мена центрифуг типа НГП-1200 центрифугами 
типа АГ-1800, что позволило бы выпускать же- 
лезный купорос достаточно высокой чистоты. (По- 
добные центрифуги успешно применяются в 
ЧССР на заводе в г. Прерове). 

Выпуск малотоннажных специальных марок 
красных железоокисных пигментов для производ- 
ства электроосаждаемых грунтов, кроющей бума- 
ги, эмалей для автомобилей и других планируется 
организовать в следующей пятилетке в комплексе 


УДК 66.013:35.089.7 


с проектируемым крупнотоннажным производством 
желтых железоокисных пигментов на Крымском 
заводе двуокиси титана, которые будут служить 
сырьем для их производства. 

В настоящее время ведутся исследовательские 
работы по разработке технологии получения высо- 
кокачественных красных железоокисных пигментов 
в растворе (минуя стадию прокалки). 

Таким образом, основными мероприятиями для 
ускорения технического прогресса в производстве 
красных железоокисных пигментов являются: ввод 
в действие и освоение в нормативные сроки круп- 
нотоннажных производств на Сумском химкомби- 
нате и Крымском заводе двуокиси титана, обес- 
печение данных производств качественным 
сырьем — железным купоросом, прекращение экс- 
плуатации малотоннажных и неперспективных про- 
изводств, расширение ассортимента и улучшение 
качества продукции, на которое, кроме указанных 
выше причин, значительное влияние оказывает 
бесперебойная работа печных агрегатов. 


Некоторые методические вопросы образования фондов 
материального поощрения на предприятиях 
лакокрасочной промышленности 


М, М, ОСТРОМОУХОВ, ЕГ. РЫБАКОВА, Т, М. КАТАРГИНА 
(гипи ЛКП) | 


Е с 1972 г. существенно изменена мето- 
дика планирования фондов экономического 
стимулирования в пятилетнем и годовых планах 
предприятий, которая предусматривает зависимость 
размеров поощрительных фондов от выполнения 
заданий пятилетнего плана. Однако вследствие 
ряда причин, в основном связанных с практикой 
планирования, принятая методика образования фон- 
дов экономического стимулирования оказалась ма- 
лоэффективной. Образовавшийся в 1971—1973 г.г. 
разрыв между основными фондообразующими по- 
казателями пятилетнего и текущих годовых планов 
привел в целом по В/О «Союзкраска» и боль- 
шинству предприятий к уменьшению поощритель- 
ных фондов, что отрицательно сказывается на пре- 
творении в жизнь принципов экономического сти- 
мулирования повышения эффективности производ- 
ства. В частности, с 1971 г. по В/О «Союзкраска» 
наблюдается тенденция уменьшения фонда матери- 
ального поощрения (ФМП), который в 1971 г. со- 
славлял 1:950. в, 1972 т. — 109% 5 1978 г 
10,3% к фонду заработной платы всего персонала. 
Это происходило несмотря на то, что темпы роста 
объема реализованной продукции и производитель- 
ности труда в 1973 г. по сравнению с 1972 г. были 
почти вдвое выше, чем в 1972 г. по сравнению 
ОГ. ! | 
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На некоторых предприятиях ФМП почти полно- 
стью образуется из резерва МХП, а на заводах, 
выполняющих задания пятилетнего плана, ФМП 
не достигает расчетной величины вследствие изъя- 
тия части его с целью перераспределения (для 
оказания помощи предприятиям, не выполняющим 
пятилетний план по независящим от них причи- 
нам). 

Это свидетельствует о нарушении соответствия 
между мерой труда и мерой потребления, о сниже- 
нии действенности стимулирования за достижение 
лучших результатов работы. | 

На основе анализа действующей системы фондо- 
образования в лакокрасочной промышленности на- 
ми разработаны предложения по совершенствова- 
нию в предстоящем пятилетии основного из поощ- 
рительных фондов — фонда материального поощре- 
ния — источника премирования за текущие и го- 
довые итоги деятельности предприятия и его цехов. 


Основные принципы этих предложений, которые 
мы проиллюстрируем на условном примере, за- 
ключаются в следующем: | 

1. Образование ФМП должно быть увязано с го- 
довым, текущим планированием. Данное положе- 
ние не означает того, что нельзя рассчитать ФМП 
на конец и все годы пятилетнего плана, | 


о 


2. ФМП рассчитывается о и образовы- 
вается в два этапа. | | 

а) По шкале зависимости размера ФМП от 
удельного веса должностных окладов ИТР и слу- 
жащих в общем фонде зарплаты (табл. 1), а так- 
же по шкале зависимости размера ФМП от уров- 
ня использования в планируемом периоде мощно- 
стей (табл. 2) определяется расчетный ФМП на 
каждый планируемый год. 


Таблица 1 


Шкала зависимости размера ФМП от удельного веса 
должностных окладов ИТР и служащих на предприятиях . 


Оклады Оклады 
ИТР и ФМП, % ИТР и ФМП, % | Оклады ИТР | ФМЛ, % 
служащих | от фонда || служащих | от фонда и служащих | от фонда 
в фонде | зарплаты в фонде | зарплаты в фонде зарплаты 
зарплаты всего зарплаты всего зарплаты всего 
персонала, | персонала ра персонала || персонала, % | персонала 
% % 
10,0 102 16,0 12:0 22.0 13,8 
11,0 10.5 17,0 2.3 2870 14,1 
12,0 10,8 18,0 12,6 24,0 14,4 
13,0 ШУ 19,0 12,9 2р 0 14,7 
14,0 11,4 20,0 13,2 26 и выше 15,0 
15,0 Ил 21,0 13, 


Таблица 2 


Шкала зависимости размера ФМП от уровня 
использования мощностей 


ФМП, % 


Использование мощностей, % 
к определенному по табл. 1 


до 70 70 
71—80 80 
81—90 90 
91 и выше 100 


Первая шкала предложена НИИТЭХИМ и от- 
ражает объективную закономерность в уровнях и 
динамике соответствующих величин. С учетом 
удельного веса заработной платы ИТР и служащих 
происходит формирование ФМП и в ныне дей- 
ствующей методике. 

Вторая шкала определена нами эмпирически и, 
возможно, нуждается в последующей корректиров- 
ке (изменении градаций, уменьшении интервалов 
величин и т. д.). Введение этой шкалы в расчет- 
ный ФМП является новым и, на наш взгляд, важ- 
ным моментом, позволяющим при прочих равных 
условиях отдавать предпочтение тем предприя- 
тиям, в плане которых предусматривается рост 
производства и повышение эффективности на ос- 
нове лучшего использования действующих мощно: 
стей. 

б) Плановый ФМП устанавливается, исходя из 
расчетного ФМП, с учетом фондокорректирующих 
нормативов. Последние рассчитаны из принятого 
распределения удельного веса ФМП на фондокор- 
ректирующие показатели: рост объема реализации 
продукции — 409%, рост производительности тру- 

да — 304, уровень общей рентабельности — 30%. 
Эти пропорции при распределении ФМП рекомен- 
дованы Междуведомственной комиссией при Гос- 
плане СССР в существующей методике. 

3. Фондокорректирующие нормативы 
ваются также в два этапа: 


рассчиты- 


предварительные — путем деления соответствую- 
щих долей ФМП, образуемых вышеуказанными 
пропорциями, на прирост объема реализации про- 
дукции, производительности труда и на уровень 
общей рентабельности; 

окончательные — определяются как величины, 
обратные предварительным, то есть вычитанием 
предварительных значений из | или из 2, З ит. д. 
(если величина предварительного норматива более 
тиа деу 

Предлагаемый нами порядок расчета оконча: 
тельных нормативов является простым и эффек- 
тивным, ибо он препятствует принятию занижен- 
ных показателей и стимулирует напряженность 
плановых заданий. | 

Окончательные фондокорректирующие нормати- 
вы должны являться не только повышающими, но 
и понижающими ФМП в зависимости от выполне- 
ния плановых фондокорректирующих показателей. 

При снижении всех фондокорректирующих по- 
казателей в планируемом периоде против отчета 
предыдущего года (а такой случай может произой- 
ти) и невозможности расчета фондокорректирую- 
щих нормативов плановый ФМП устанавливается 
в пониженном (до 50%) размере по сравнению с 
расчетным ФМП по соответствующим шкалам. 
Размер понижения и уровень планового ФМП в 
каждом подобном случае должен устанавливаться 
В/О «Союзкраска». Ему же следует предоставить 
право устанавливать размер планового ФМП для 
предприятий, у которых по тем или иным не зави- 
сящим от них причинам не намечается роста фон- 
докорректирующих показателей. 

Это положение не противоречит существующему 
порядку перераспределения средств ФМП Всесоюз- 
ным объединением с учетом резерва МХП. 

4. Нами предусматривается ограничение темпов 
роста ФМП у предприятий, в плане которых зало- 
жено освоение новых мощностей, вводимых за счет 
централизованных капитальных вложений, измене- 
ние горно-геологических и других основных усло- 
вий производства. В этих случаях прирост объема 
реализации продукции и производительности тру- 
да, осуществляемый за счет вышеперечисленных 
моментов, для расчета корректирующих нормати- 
вов ФМП следует учитывать в половинном разме- 
ре, то есть за каждый 1% роста соответствующих 
показателей принимать 0,5 от окончательного нор- 
матива. 

Нам представляется, что данное предложение 
справедливо, так как оно не ставит в привилеги- 
рованное положение заводы, которые имеют зна: 
чительный прирост объема производства по при- 
чинам, менее зависящим от коллективов. 

5. Размер фактического ФМП определяется ана- 
логично образованию планового, но с понижающи- 
ми коэффициентами за перевыполнение плановых 
показателей. Эти коэффициенты устанавливаются 
для предприятий индивидуально Всесоюзным объ- 
единением так, как это делается и в настоящее 
время. 

Ниже приводится условный пример образования ФМП на 
предприятии, 

В табл. 3 даны основные экономические показатели пред- 


приятия, которые служат исходной базой для планирования 
ФМП. 
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Габлица 8 
Показатели т: Е Рост, 
Объем реализации продукции, млн. руб. ТООТО 5,0015 0 
в том числе ввод новых мощностей ОЪ ОО 
за счет централизованных кап- 
вложений 
Численность персонала, чел 2050 |2150 104,8 
Производительность труда, тыс. руб. 48,71 “53:4! 10956 
в том числе при объеме производ- 49246017108 ,0 
ства на существующих мощно- 
стях (108 млн. руб.) и неизмен- 
ной численности персонала (2050 
чел.) 
Общий уровень рентабельности, % з 2050 01;0 
Фонд зарплаты персонала, млн. руб. 3,0 3,12| 104,0 
Должностные оклады ИТР и служа- 18,012 418,0 
щих, % от фонда зарплаты персона- 
ла 
Уровень использования мощностей в 88,0 |' 
планируемом периоде, % ] 


Примечание. Последний показатель определяется как отношение 
суммарного объема планируемого выпуска профилирующей продукции в 
натуральном выражении к суммарной мощности соответствующих произ- 
ведств, утвержденной на 1 января планируемого года. 


По соответствующим шкалам (см. табл. 1 и 2) определяем 
расчетный ФМП, который составляет 11,3% к фонду заработ- 
ной платы* (3,12 млн. руб.) или 352,6 тыс. руб. в абсолютном 
размере. 

Рассчитываем фондокорректирующие нормативы, с учетом 
которых затем определяем плановый ФМП. 

а) предварительные нормативы: 


11,3х0,4 | 
ТЕТЕ == 0,30 (по приросту объема реализации) 
11,3х0,3 
ОЕ — 0,35 (ло приросту производительности труда) 


* По табл. 1—12,69, а с учетом данных табл. 2 он умень- 
шается до 11,3%. | 
** Уменьшенные вдвое нормативы. 


1.8 х0,3 


ор 0: (по повышению рентабельности) 


б) окончательные нормативы: 
За каждый 1% прироста 
объема реализуемой продукции 1—0,3 =0,7 
производительности труда 1——0,35 = 0,65 
За каждый 1% уровня общей рентабельности 1—0,16=0,84 
Плановый ФМП состоит из расчетного (11,3%), увеличен- 
ного в соответствии с ростом фондокорректирующих показа- 
телей: 


— за прирост объема реали- 
зации продукции, осуществляе- 
мый на действующих мощно- 
стях 

— то же на мощностях, вве- 
денных за счет централизован- 
ных капвложений 

— за прирост производи- 
тельности труда, осуществляе- 
мый на действующих мощно- 
стях 

— то же на мощностях. вве- 
денных за счет централизован- 
ных капвложений 

— за прирост уровня общей 


8% х0,7 =5,6% 


7$ ж0,35** =2,45% 


89 «0,65 =5,2% 


1,69% х0,325** = 0,529, 


1,0х0, 84=0, 84% 
рентабельности аео 


Плановый ФМП равен 352,6 тыс. руб. «114,614 =404,1 тыс. 
руб., что составляет 12,6% к фонду заработной платы персо- 
нала. 

Нам представляется, что предложения по обра- 
зованию фондов материального поощрения заслу- 
живают внимания, так как обеспечивают их увяз- 
ку с плановыми и фактическими результатами ра- 
боты предприятий, учитывают напряженность пла- 
новых заданий и стимулируют повышение эффек- 


тивности производства и в других отраслях химиче- 


ской промышленности. 


От редакции. Статья печатается в порядке обсуж- 
дения. 


11 октября с. г. в Ленинградском 


технологическом институте 


им. Ленсовета состоялось расширенное заседание кафедры технологии 


лаков, 


красок и лакокрасочных 


покрытий и секции лаков и красок 


Ленинградского отделения ВХО им. Д. И. Менделеева, посвященное 
памяти А. Я. Дринберга. | 
В 1974 году исполнилось 70 лет со дня рождения Анатолия Яковле- 


вича 


Дринберга — одного из выдающихся 
области химической технологии лаков и красок, лауреата Государствен- 


ученых и специалистов в 


ной премии, профессора, доктора технических наук. 

А. Я. Дринберг — основатель кафедр технологии лаков, красок и 
лакокрасочных покрытий МХТИ им. Д. И. Менделеева и ЛТИ им. Лен- 
совета (последнюю он бессменно возглавлял четверть века). Анатолий 
Яковлевич — один из организаторов советской лакокрасочной промыш- 
ленности. Им написан ряд учебных пособий и монографий по специаль- 


Н ости в 


На заседании были заслушаны доклады о жизни и научной дея- 
тельности А. Я. Дринберга и выступления его учеников и коллег. 
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Техника безопасности 


УДК 667.622.117.284.4:628.543 


Влияние режима синтеза милори на состав сточных вод 
и условия их обезвреживания 


М. Н. МОШОШИНА, Ю. И. МЕЛЬНИКОВ 


(ВНИИ ВОДГЕО, Челябинск; Челябинский лакокрасочный завод) 


р о составе сточных вод производства ми- 
лори в литературе отсутствуют, а на практи- 
ке концентрации побочных продуктов в сточных 
водах подвержены значительным колебаниям. Это, 
вероятно, объясняется сложным составом милори, 
а также степенью соблюдения режима синтеза. 

Нами исследовано образование побочных про- 
дуктов при синтезе милори, переходящих в состав 
сточных вод, и предложены возможные методы 
очистки СТОКОВ. 


В качестве исходных веществ использовали ферроцианид 
калия, железный купорос, бертолетову соль, бихромат калия, 
соляную и серную кислоты квалификации «х.ч.» и «ч. д.а.». 
Исходные солевые растворы готовили на дистиллированной 
воде. 

Ниже приводятся режимы и рецептуры, принятые для син- 
теза милори. 

Режим № 1 (3%-ный избыток сульфата закиси железа): 
52,1 г ферроцианида калия растворяли в 0,24 л воды, 44,3 г 
сульфата закиси железа — в 0,29 л воды и 5,8 г бертолетовой 
соли — в 0,083 л воды. Затем раствор сульфата закиси железа 
вводили в раствор ферроцианида калия, добавляли 34,3 г 
309 -ного раствора соляной кислоты и кипятили в течение 4 ч, 
после чего окисляли массу бертолетовой солью и кипятили 
еще 10 мин. Выход 45 г сухого пигмента. 

‚ Режим № 2 (3%-ный избыток ферроцианида калия): 45,33 г 
ферроцианида калия растворяли в 0,206 л воды, 36,3 г суль- 
фата закиси железа — в 0,245 л воды и 4,87 г бертолетовой 
соли -— в 0,069 л воды. Раствор сульфата закиси железа вво- 
дили в раствор ферроцианида калия, добавляли 28,6 г 30% -но- 
го раствора соляной кислоты и кипятили 4 ч, затем окисляли 
массу бертолетовой солью и кипятили еще 10 мин. Выход пиг- 
мента 38 г. 

Режим № З (замена окислителя): 43,2 г ферроцианида ка- 
лия растворяли в 0,202 л воды и подогревали до 82 °С; 35,4 г 
сульфата закиси железа растворяли в 0,233 л воды и тоже по- 
догревали до 82 °С. Раствор сульфата закиси железа вводили 
в раствор ферроцианида калия и перемешивали при указанной 
температуре 15 мин. После этого добавляли 26,6 г Н:50; и 
перемешивали 30 мин. Затем массу окисляли 10% -ным (11,3 г) 
раствором К:Сг›Оз и перемешивали в течение 2 ч без подогре- 
ва. Выход пигмента 37 г. Предложение о замене окислителя 
связано ‘с рассмотренным ниже изменением состава сточных 
Ввод. 


Анализ синтезированных образцов проводили 
по методам испытаний ГОСТ 5208—69. В первых 
промывных водах, которые составляют 309 от об- 
щего объема образующихся стоков и содержат весь 
маточный раствор, определяли содержание токсич- 


ных цианидов, гексацианоферратов, сульфатов, 
хлоридов, железа и калия по унифицированным 
методам анализа вод. 

Результаты испытаний приведены в табл. 1. 


Таблица 1 


Зависимость физико-химических показателей пигмента _ 
от режима синтеза милори 


Стойкость к действию щелочей 


; Интенсив- 
Условия ность, 
я Я 15 мин 60 мин 
Эталонный . 100,0 
образец 
Режим №1 
ы ОПЫТ | 119,0 | Цвет стал светлее | Появление вспучи- 
опыт 2 1214 ваний 
опыт 3 120,9 Начало разрушения 
Режим №2 
опыт 4 132,0 | Легкое изменение Заметное посветле- 
опыт 5 129,0 цвета ние 
опыт 6 130583 
Режим №3 | 
опыт 7 126,0 » Явное изменение цве- 
та 
опыт 8 125,4 » Посветление 
опыт 9 120,9 » у 


Примечание. Время полного разрушения эталонного образца и об- 
разцов опытов 1—3 95 мин, опытов 4—9 165 мин. 


Из табл. | видно, что режим № 2 обеспечивает 
получение наиболее интенсивных и щелочеустой- 
чивых образцов. | 

Изменение режима синтеза милори существенно 
влияет на состав сточных вод (табл. 2). 

Полное обессоливание сточных вод, образую- 
щихся при синтезе милори по режиму № 1, мо- 
жет быть достигнуто путем их выпарки. Расход 
тепла на нагревание и выпаривание 28 м концен- 
трированных сточных вод от производства 1 тон- 


ны милори составит 16'550 ккал. 


Появление в сточных водах цианистых соедине- 
ний (режим № 2) обусловлено наличием избытка 
ферроцианида калия, который разлагается на ста- 
дии термообработки соляной кислотой с образо- 


ЙӘ 


Таблица 2 


Состав и количество образующихся соединений 
(в расчете на 1 т милори), переходящих в сточные воды 


Режим №1 Режил №2 Режим №3 ' 

он- он- он- 

Состав Коли- К Коли- К | Коли- В 

н центра- центра центра 
сточных вод чество,| ‘ция, | чество,| ция | чество, ‘ция, 
кг/т г/л кг/т г/л кг/т г/л 


1036,6] 34, 55 |1034, 133,98 |1263,8| 42,0 


КО, 

ҒеО, по 26а 31 — — 
ЕеСі, 288,44 9,61 [287,36] 9,54 | — — 
НСІ 144,46] 4, 82 1143,64 4,74 | — — 
Ее(С№)& = — | 0,42 |0,015 | — —- 
Ре(СМ)5- — — 10,059 10,002 — = 
Токсичные цианиды — — | 0,95 10,034 — — 
Сгг(50,), — — — — |410,9 | 13,6 
Ее. (ЗО4)з -— =. = — |419,3 | 13,9 


Примечание. Режим №1 и №3—рнН 2,5, № 2—рН 3,4. 


ванием цианида закисного железа и газообразной 
цианистоводородной кислоты, частично остающей- 
ся в растворе. Цианид закисного железа, в свою 
очередь, соединяясь с солью щелочного металла 
железистосинеродистой кислоты, дает осадок же- 
лезистосинеродистого железа, а также двойную 
соль закисного железа и щелочного металла же- 
лезистосинеродистой кислоты. Таким образом, сме- 
щение технологического режима в сторону избыт- 
ка ферроцианида калия (режим № 2) является 
особенно нежелательным, так как при этом тре- 
буются дополнительные затраты на создание уста- 
новок по обезвреживанию циансодержащих газо- 
вых выбросов и сточных вод, хотя получаемая при 
этом милори отличается улучшенными интенсив- 
ностью и щелочестойкостью. Однако в некоторых 
случаях, когда предъявляются повышенные требо- 
вания к качеству пигмента, милори получают по 
такой технологии. В этом случае наиболее эконо- 
мичным способом очистки образующихся стоков 
является упарка их в аппаратах с погружными го- 
релками, которые имеют простую конструкцию, от- 
носительно малую стоимость, высокую интенсив- 
ность теплообмена между продуктами сгорания и 
раствором, высокий к.п.д. использования топлива. 
При замене бертолетовой соли и соляной кисло- 
ты бихроматом калия и серной кислотой (ре- 
жим № 3), хотя процесс синтеза и удорожается, 
но при этом полностью исключается образование 
не только токсичных цианидов, но и 
и улучшаются условия производства. Сточные 
воды, содержащие при этом только сульфаты же- 
леза, хрома и калия (см. табл. 2) могут быть очи- 
щены реагентным способом с применением в ка: 
честве осадителя феррохромового шлака, на 
65—709, состоящего из двухкальциевых силикатов, 
и затем сброшены с общим стоком завода. 
Феррохромовый шлак как нейтрализующий ре- 
агент, отличается от извести тем, что в нем окись 


`ванием двух молекул гидрата 


хлоридов, . 


кальция связана с В-Са2510. и ү-Са510,. В ней- 
тральной среде гидролизуется только первый с 
образованием гидроокиси кальция; ү-Са,510О,, со- 
ставляющая 95% общей массы двухкальциевых 
силикатов по отношению к воде инертна. В сла- 
бокислой среде идет ее гидролиз с образованием 
гидроокиси кальция, метасиликата кальция 
(Са5і0)з и кремниевой кислоты (510: Н.О). 
В кислой среде гидролиз сопровождается образо- 
окиси кальция и 
кремниевой кислоты [1]. Є 

В отличие от прямого осаждения известковым 
молоком взаимодействие солевых составляющих 
стока с двухкальциевыми силикатами протекает 
через медленную стадию гидролиза с последующим 
связыванием сульфат-ионов с ионами кальция (от 
гидролиза). 

Кинетика осаждения ионов железа и хрома фер- 
рохромовым шлаком показывает, что лучшие ре- 
зультаты достигаются в случае применения сепа- 
рированного феррохромового шлака. 

Коэффициент фильтруемости (К, см/с), рассчи- 
танный по результатам фильтрационного анализа 
с помощью формулы Дарси [2, 3], оказался рав- 
ным 4,9:107* (против 3,8.10-7 по методу прямого 
осаждения известковым молоком). 

Итак, применение феррохромовых шлаков об- 
легчает условия отделения осадка от маточной 
жидкости, исключает необходимость в шламона- 
копителях, делает схему экономически целесооб- 
разной. 


Выводы 


1. Предложено обессоливание сточных вод, обра- 
зующихся в процессе получения милори по дей- 
ствующей технологии, осуществлять термическим 
способом в аппаратах с погружными горелками. 

2. Показано, что смещение действующего техно- 
логического режима в сторону избытка ферроциа- 
нида калия экономически нецелесообразно из-за 
необходимости создания дорогостоящих установок 
по обезвреживанию образующихся токсичных циа- 
нидов, переходящих в сточные воды и газовые 
выбросы. 

З. Установлено, что замена бертолетовой соли и 
соляной кислоты бихроматом калия и серной кис- 
лотой на стадии синтеза милори обеспечивает по- 
лучение высококачественного пигмента и очистку 
сточных вод реагентным способом, а применение 
феррохромового шлака в качестве нейтрализующе- 
го реагента облегчает условия отделения осадка 
от маточной жидкости и исключает необходимость 
в шламонакопителях. 
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Стандарты и ТУ 


№№ 
пп 


і 


Перечень ТУ и изменений ТУ на продукцию лакокрасочной 


промышленности, утвержденных 


«Союзкраска» в мае-июне 1974 г. 


Перечень технических условий на продукцию лакокрасочной промышленности, 
в мае—июне 1974 г. 


Наименование материала 
в соответствии с ГОСТ 9895—73 


Лак ЭП-540 


2. | Эмаль КЧ-136 черная 
3. | Эмаль ЭП-45 
4. | Эмаль МЧ-181 полуглянцевая 
5. | Эмаль ХВ-112 алюминиевая 
6. | Эмали ХВ-114 различных цветов 
7. | Эмаль для пола ФЛ-254 
Лак электроизоляционный ФА-97 
8. | Эмаль КЧ-190 
9. | Красная проникающая жидкость «К» для 
цветной дефектоскопии 
10. | Белая проявляющая краска «М» для цвет- 
ной дефектоскопии 
11. | Грунтовки АК-069 и АК-070 
27 Грунтовка ПФ-099 для струйного облива 
13. | Компаунды КЧ-5 и КЧ-7 
14. | Крепитель 4ГУ«С» 
15. | Раствор линолеата марганца 
16. | Смола ФПФ-1 
17. | Смола ФК-42В 
18. | Смола меламино-мочевино-формальдегидная 
ММФ-50 
19. | Раствор эпоксиэфира Э9-42—3 
Растворитель РС-1 
| —927 


Номер ТУ 


ТУ 6-10-696—74 
утв. 19.174 


ТУ 6-10-1172—74 
утв. 5.\1--74 


ТУ 6-10-1447—74 
утв. 27.У1—74 
ТУ 6-10-720—74 
утв. 27.У1-—74 
ТУ 6-10-735—74 
утв. 31.У—74 
ТУ 6-10-747—74 
утв. 31.У—74 


ТУ 6-10-733—74 
утв. 31.У--74 


ТУ 6-10-1388—74 
утв. 28.У—74 
ТУ 6-10-940—74 
утв. 15.У—74 


ТУ 6-10-750—74 
утв. 5.У—74 


ТУ 6-10-749—74 
утв. 5.У—74 
ТУ 6-10-899—74 
утв. 10.У1—74 
ТУ 6-10-1127—74 
утв. 7.У—74 
ТУ 6-10-619—74 
утв. 28.У—74 
ТУ 6-10-716—74 
утв. 5.У—74 
ТУ 6-10-619—74 
утв. 28.У—74 
ТУ 6-10-681—74 
утв. 28.У—74 


ТУ 6-10-1441—74 . 


утв. 7.У—74 


ТУ 6-10-664—74 
утв. 25.У1—74 


ТУ 6-10-1442—74 
утв. 11.У1—74 


ТУ 6-10-1420—74 
утв. 31.У—74 


Взамен ТУ 


ТУ 6-10-626—66 


ТУ 6-10-1172—71 


ТУ-6-10-720—68 
МРТУ 6-10-735—68 
МРТУ 6-10-747—68 
МРТУ 6-10-733—68 
МРТУ 6-10-655—57 

ТУ 6-10-940—70 
МРТУ 6-10-750—68 
МРТУ 6-10-749—68 
МРТУ 6-10-899—69 

ТУ 6-10-1127—71 
МРТУ 6.10-619—66 

ТУ 6-10-716—68 
Вновь разработаны 
МРТУ 6-10-681—67 
Вновь разработаны 

ТУ 6-10-664—67 

СТП 81—71 и 


ВТУ ОП-291—68 
ТУ МХП № 1848—59 


р /О 


1.УП-—74 
1. Х—74 
1.1Х—74 
1.У111—74 
1.М111—74 
1.УП11—74 
1.У11—74 
1.УП—74 
1.У11—74 
1.УН—74 
1.УП—74 
1.У111—74 
1.УП—74 
1.У111—74 
1.У11—74 
1.УП— 74 
1.УПТ-—74 
1.УП—74 
1.1Х—74 
1. УШ-—74 


1.УП—74 


утвержденных В/О «Союзкраска» 


Срок 
ас Ча 50И 


введения | действия 


до 1.У11—79 
до 31.ХП—79 
до 1.1Х—79 
до 1.УШ-—79 
до 1.У111—79 
до 1.УПІ--79 
до 1. УГ 
до 1.УП—79 
до 1.УИ—79 
до 1.УП—79 
до 1.УП— 79 
до 1.М11—79 
6 1.УП—79 
до 31.[Х—79 
до 1.УП—79 
до 1.УП—79 
до 1.М111—79 | 
до 1.УП—79 
до 1 Г[Х—79 
до 1.УШ---79 


до 1.М11—79 


81 


Перечень изменений, внесенных в технические условия на продукцию лакокрасочной промышленности 
и утвержденных В/О «Союзкраска» в мае—июне 1974 г. 


м 5 Номер ТУ Наименование материала 

Ё ТУ 6-10-1026—70 Лак НЦ-083 

2. | ТУ 6-10-1296—72 Лаки АК-113 и АК-113Ф 

3. ТУ 6-10-1337—73 Эмаль НЦ-280 белая 

4. ТУ 6-10-643—72 Эмали МЛ-12 различных цветов 

5. ТУ 6-10-463—74 Клей перхлорвиниловый марки ХВК-2а 

6. СУ 6-10-661—72 Пигменты кадмиевые и кобальт фиолетовый 


Номер изменения и дата его утверждения 


Изменение № 1 от 18.У—74 
Изменение № 1 от 12.У1--74 
Изменение № 1 от 15.У—74 
Изменение № 1 от 28.У1-—74 
Изменение № 1 от 12.М1—74 
Изменение № 1 от 28.У—74 


темный для окраски пластических масс 


Зарубежная наука и техника, 


УДК (047)629.135.2:667.6 


Лакокрасочные материалы и покрытия, применяемые 
в авиастроении 
(Обзор литературы) 


В. В. ЧЕБОТАРЕВСКИЙ, Е. Б. АРБУЗОВ 


В конструкциях самолетов применяется большое количество 
различных металлов и неметаллических материалов; основ- 
ными из них являются алюминиевые сплавы и стали различно- 
го класса. Детали и обшивки самолетов имеют малые сечения, 
поэтому коррозионные поражения их могут привести к значи- 
тельным потерям прочности. Учитывая, что самолеты и вер- 
толеты могут эксплуатироваться в различных частях земного 
шара, вопросы антикоррозионной защиты приобретают особое 
значение. 

Основная защита осуществляется лакокрасочными покры- 
тиями (Пк), которые, кроме устойчивости в любых климати- 
ческих условиях в течение 30—40 тыс. летных часов [85 
должны быть стойкими к воздействию топлива, синтетических 
масел, гидрожидкостей, высоких температур, биологических 
факторов, а также к эрозии. К некоторым видам Пк предъяв- 
ляются требования радиопрозрачности, неэлектризуемости и 
т. д. Мировой практикой установлено, что долговечность и 
высокие антикоррозионные свойства лакокрасочных Пк в авиа- 
строении в решающей степени определяются способом и тща- 
тельностью подготовки поверхности перед окраскои. 

Подготовка поверхности под окраску. Обезжиривание дета- 
лей авиаизделия осуществляется в парах пер- и трихлорэтиле- 
на и метиленхлорида [2]. Затем производится собственно под- 
готовка поверхности под окраску. 

Наиболее распространенным способом подготовки алюми- 
ниевых сплавов является химическое оксидирование. Так, от- 
деление фирмы Могіһгор (США), изготовляющее стрингеры 
для фюзеляжа гигантского авиалайнера Боинг 747, проводит 
следующую химическую обработку узлов: обезжиривание в 
парах трихлорэтилена, погружение в щелочной раствор каль- 
цинированной соды с ингибитором при 71 °С на 15 мин, про- 
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мывка водой при 45—54 °С — 5 мин, обработка в специальной 
ванне при 460—499°С —25 мин, кратковременная закалка, 
5-кратная промывка водой и сушка горячим воздухом [3]. 

Фирмой Рірег Аігсгай для внешних и внутренних элемен- 
тов самолета из алюминиевых сплавов применяется обезжири- 
вание в трихлорэтилене с последующим нанесением на лист 
раствора Аллодин 1200 при 65 °С. Этот раствор, химически 
оксидирующий поверхность, придает листу желтую окраску и 
обеспечивает хорошую подготовку под цинкхроматный грунт 
[4]. Химическое оксидирование поверхностей алюминиевых 
сплавов производит [3, 5] и ряд других самолетостроительных 
фирм США и Англии (Сеззоуа АпсгаН, США, Вгііѕһ Ансгай, 
Англия). Наиболее прогрессивный метод оксидирования осу- 
ществляется на заводе М№огігопісѕ фирмы Могіһгор, где осу- 
ществляется комплексная обработка — обезжиривание, подго- 
товка поверхности под окраску, окраска в электрическом по- 
ле— на автоматических линиях; такой автоматизированный 
процесс получил название «саг маѕћ» [6]. 

Наряду с химическим оксидированием применяется и ано- 
дирование в хромовой кислоте (фирма Риб]аз, самолет 05-8, 
США), причем такая подготовка поверхности обеспечивает хо- 
рошую адгезию лакокрасочного Пк [7]. 

Фирма ГосНнеед-СаШогта (США), занимающаяся выпуском 
реактивных пассажирских самолетов модели 1-1011 Тгіѕќаг, с 
целью повышения срока их службы и снижения простоев са- 
молетов при обслуживании и ремонте, применила сернокислот- 
ное анодирование [8]. | 

Известно, что одним из важных факторов, определяющих 
долговечность лакокрасочного Пк, служит адгезия. Научно-ис- 
следовательским центром при Управлении атомной энергии 
(Англия) проведено изучение механизма адгезии к анодиро- 


ванным алюминиевым сплавам [9]. Испытывались следующие 
5 лакокрасочных систем на анодированных в хромовой и сер- 
ной кислотах сплавах: 

— эпоксидные грунтовка и отделочное Пк; 

— фосфатирующая грунтовка на модифицированной фе- 
нольной смоле и эпоксидное Пк; 

— фосфатирующая грунтовка и эпоксидное Пк; 

— фосфатирующая грунтовка на модифицированной фе- 
нольной смоле и синтетическое Пк; | 

— синтетическая грунтовка и синтетическое Пк. . 

Было установлено, что лакокрасочные системы с фосфати- 
рующими грунтовками на анодированных подложках разру- 
шаются при минимальных нагрузках; анодирование в хромо- 
вой кислоте обеспечивает высококачественную подготовку по- 
верхности под окраску для всех эпоксидных систем. 

Лакокрасочное покрытие. Длительное время эксплуатации 
и расширение географии полетов повысили требования к лако- 
красочным Пк для авиации. 

Специалисты фирмы ВАЗ (Англия) пришли к выводу [1], 
что необходимо иметь систему Пк, удовлетворяющих следую- 
щим требованиям: 

— приемлемый внешний вид; 

— достаточная эластичность, противостоящая деформациям 
при изгибе металла; 

— устойчивость ко всевозможным загрязнениям во всем 
диапазоне температур работы самолета; 

— достаточная прочность при случайных повреждениях во 
время эксплуатации и технического обслуживания; 

— способность сохранять защитные свойства в зонах мест- 
ных повреждений. | 

Защита самолетов от коррозии лакокрасочными материала- 
ми включает защиту внутренних поверхностей, доступных или 
недоступных для осмотра (в том числе и окрашиваемых по- 
верхностей топливных баков) и наружных поверхностей, к ко- 
торым относятся отсеки, недоступные для осмотра [10]. 

Обычно система Пк состоит из грунтовки, содержащей ин- 
гибиторы коррозии, и покрывных слоев, стойких в различных 
климатических условиях, а также устойчивых к воздействию 
топлив, масел, гидравлических жидкостей, выхлопных газов и 
т. д. Иногда между этими слоями вводят так называемую 
промежуточную грунтовку с наполнителем [11] для улучше- 
ния междуслойной адгезии. · 

Известно применение защитных грунтовок на основе нит- 
роцеллюлозных и алкидных смол, но ввиду слабой стойкости 
Пк к обливу синтетическими маслами эти материалы практи- 
чески используют ограниченно [3, 12]. 

Защита алюминиевых сплавов. Наибольшее рас- 
пространение получили грунтовки на основе эпоксидных смол, 
которые обычно отверждаются полиамидами — например ан- 


глийская эпоксидно-полиамидная грунтовка, рекомендуемая в 
тех. условиях МП. Р-23377 [13—17]. Эпоксидно-полиамидные 
материалы, пигментированные хроматом стронция, длительное 
время выдерживают температуру до 120 °С, сохраняют меха- 
ническую прочность и высокие защитные свойства. 

Все виды применяемых в настоящее время грунтовок для 
алюминиевых сплавов, химически оксидированных или аноди- 
рованных в хромовой кислоте, содержат хроматные пигменты; 
фосфатирующие грунтовки не наносят, так как они могут вы- 
звать разрушение окисного слоя на поверхности металла [10]. 
Пигментированные хроматом стронция эпоксидные грунтовки 
стойки к действию воды и гидрожидкостей, синтетических и 
минеральных масел. Адгезия их к анодированным поверхно- 
стям достигает 2,8 кгс/мм? [3]. В некоторых случаях в каче- 
стве хроматных пигментов используют хромат кальция или 
хромат цинка. На стыковые соединения и швы наносят грун- 
товки, наполненные хроматом бария. 

При выявлении наилучших условий, в которых хроматные 

ионы предотвращают коррозию [3], установили, что степень 
вымывания ионов СгО{7 в воде изменяется в зависимости от 
длительности погружения. Так, из хроматных растворов с иде- 
альной кривой «вымывания» выход хроматных ионов в пер- 
вые часы составляет 5 мг/сут, после 24 ч— | мг/сут и далее 
снижается до постоянной величины вымывания 0,05 мг/сут 
через 10—15 дней после погружения. 
_ Иногда для повышения эластичности описанных выше 
грунтовок производят их модификацию путем совмещения с 
виниловыми смолами; такие эпоксидно-виниловые грунтовоч- 
ные Пк [18] применяют в авиастроении. 

В США разработана уникальная грунтовка для самолетов, 
обеспечивающая улучшенную коррозионную стойкость при 
длительной выдержке в жестких условиях солевой и водной 
коррозии. Грунтовка содержит хромат стронция и тонкоиз- 
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мельченный порошок магния; пленкообразующее — эпоксидная 
(диановая) смола со средним мол. весом 900 и полиамидная 
смола, имеющая аминное число 210—240, вязкость 500—750 Пз 
при 40 °С и плотность 0,99 г/смз [19]. 

Эпоксидно-полиамидные грунтовки обеспечивают высокую 
адгезию к стали, алюминиевым и магниевым сплавам; они 
совместимы с покрывными слоями, способны пигментироваться 
различными хроматами и другими ингибиторами, достаточно 
химически стойки. Такими грунтовками производится защита 
как внутренних, так и наружных частей самолетов [20]. 

В случае применения высокоактивных гидрожидкостей на 
внутреннюю поверхность самолета наносят специальную эпок- 
сидно-уретановую грунтовку [21, 22]. | 

При применении алюминиевых снлавов, подвергнутых сер- 
нокислотному анодироланию, для улучшения адгезии приме- 
ис специальная ингибированная водостойкая грунтовка 

В качестве фосфатирующих грунтовок применяют материа- 
лы на основе поливинилбутиральных смол; они служат скорее 
предварительными, чем защитными Пк. Ввиду: их гидрофиль- 
ности во время нанесения относительная влажность в поме- 
щении должна быть в пределах 30—75% [3]. 

Специфические требования предъявляются к Пк для защи-. 
ты топливных баков. В основном для этой цели применяются 
эпоксидно-каучуковые, эпоксидно-уретановые и полиуретано- 
вые Пк, обеспечивающие длительную работоспособность в ука- 
занной среде [16, 20, 22]. Топливные баки самолета 05-8 
(США) защищаются фенольно-каучуковым материалом, слой 
которого перекрывается несколькими слоями полиуретанового 
Пк, отверждаемого горячим влажным воздухом [23]. Для 
топливных баков самолета Пе{а 05-8 применяют прозрачный 
полиуретановый лак Рига|а${-146, также полимеризующийся в 
условиях повышенной влажности [24]. Полиуретановым Пк 
защищают от микробиологической коррозии топливные баки, 
помещающиеся в крыльях самолета С-130. Пленку отверждают 
на воздухе 42 Ч, а затем 10 ч при 55 °С в атмосфере с влаж- 
ностью 40—50% [25]. На самолете Е-111 на внутренние по- 
верхности топливных баков наносят полиуретановый материал 
марки Сепега| Рупатісѕ Е. М. С. 1046 [20]. 

В качестве защиты наружных поверхностей самолетов ис- 
пользуют двухслойные эпоксидные, акриловые и полиурета- 
новые лакокрасочные Пк“ [15, 16, 26—28]. 

Из них наибольшее распространение в настоящее время 
получили Пк на основе акриловых (в том числе и непигмея- 
тированных) и полиуретановых пленкообразующих [31]. Стан- 
дартное покрытие для самолетов ВВС США — акриловое; оно 
обладает помимо других ценных качеств, высокой теплостой- 
[3]. В авиапромышленности Англии также широко 
применяются акриловые материалы из-за их быстрого высыха: 
ния, стабильности при воздействии высоких температур и све- 
та, а также возможности быстрого удаления. Сообщается, что, 
английские акриловые материалы имеют небольшой сухой ос- 
таток, что вызывает большую усадку Пк, поверхностные на- 
пряжения и склонность к растрескиванию при воздействии 
топлив. Срок службы акриловых Пк для наружных поверх- 
ностей, применяемых в Англии, около 3 лет; изменение цвета 
происходит при 176°С, рабочая температура около 132°С [3]. 
Акриловые Пк используются также на самолетах фирмы 
Р1рег, на самом большом в мире самолете С-5 бејехсі, а также 
на сверхзвуковом пассажирском самолете Сопсога [3, 32]. 

Другим видом распространенных Пк для наружных поверх- 
ностей являются полиуретановые, которые в настоящее время 
обладают наибольшей долговечностью. Их пленки твердые, 
глянцевые, атмосферостойкие, устойчивые к топливам и мас- 
лам и хорошо очищаются. Срок службы двухкомпонентных 
полиуретановых Ик для самолетов (по техническим условиям 
МИ, — С-277-25) —5 лет; изменение цвета происходит при 
120 °С. Ввиду. токсичности компонентов полиуретановых мате- 
риалов при их нанесении должны приниматься известные меры 
предосторожности [3, 16, 18, 19, 33]. 

К непигментированным материалам для отделки наружных 
поверхностей самолетов относятся авиационные лаки, которые 


должны иметь отличную адгезию к металлу, высокие свето-, 


влаго-, термо- и коррозионную стойкость, прочность к исти- 
ранию. Перед нанесением лаков поверхность металла должна 
быть подвергнута анодному оксидированию. Наибольшее рас- 


а 


* Эпоксидно-полиамидные материалы не используют для 
наружных поверхностей ввиду существенного недостатка — ме- 
ления [29]. 
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пространение получили нитролаки, лаки на основе акриловых 
и полиуретановых пленкообразующих и другие синтетические 
[3]. Отмечается, что полиуретановые лаки, отверждаемые гек- 
саметилендиизоцианатом, устойчивы к действию УФ излучения 
и обладают повышенной стойкостью к действию микроорга- 
низмов и грибков [15, 16, 20, 31, 34]. 

Защита 
териалами стала осуществляться лет 20 тому назад. Чтобы 
такая защита была надежной, следует наносить полную си- 
стему Пк (грунтовочный и эмалевый слои) и установить конт- 
роль за Пк при его эксплуатации. Однако детали, имеющие 
контакты, защитить бывает довольно трудно. В этих случаях 
предуматривается применение нескольких слоев эпоксидного 
материала высокотемпературной сушки (200°С). Перед нане- 
сением первого слоя детали предварительно прогревают, так 
как необходимо, чтобы металлические поверхности были со- 
вершенно сухими [11]. 

В общих случаях для магниевых сплавов используют хо- 
рошо зарекомендовавшие себя эпоксидные грунтовки с хро- 
матными пигментами, а также эпоксидные, полиуретановые и 
не эмали, стойкие к воздействию солевых растворов 

Для - окраски: стеклопластиковых-. деталей 
радиоантенн самолетов применяют Пк на основе эпоксидных, 
эпоксидно-каучуковых, фторопластовых и других пленкообра- 
зующих [35]. У самолета РокККег Е-28 носовая часть обтекате- 
ля радиолокационной антенны покрыта эрозионностойким неоп- 
реновым протекторным слоем [14]. Детали из стеклопластика, 
находящиеся внутри самолета Е-111, покрыты двумя слоями 
эпоксидно-полиамидной грунтовки и одним слоем эпоксидной 
эмали; для наружных деталей из стеклопластика применяется 
акриловое Пк. 

В последнее время рядом авиастроительных фирм рассмат- 
ривается вопрос о применении порошковых красок взамен 
обычных жидких. Порошковые Пк проходят испытания на де- 
талях самолетов. В качестве пленкообразующих в порошковых 
композициях используются полиамиды, поливинилхлорид, фто- 
ропласт, ацетобутират целлюлозы, акрилаты, эпоксидные смо- 
лы и полиэфиры; однако при отделке поверхностей из алюми- 
ниевых и магниевых сплавов встречены трудности [36]. 

К лакокрасочным Пк для внутренних поверхностей сверх- 
звуковых и дозвуковых самолетов предъявляются одни и те 
же требования. Уменьшение их излучательной способности до 
0,4 может быть достигнуто использованием слоистого напол- 
нителя, например, алюминиевой или бронзовой пудры. 

При полетах на больших скоростях обшивка самолетов мо- 
жет нагреваться до 230—540 °С, а Пк, применяемые в настоя- 
щее время, работоспособны лишь при температурах 200°С 
[37], за исключением кремнийорганических и полиамидных, 
стойких при температурах 300—400 °С [7]. 

В настоящее время для разработки 1ермостойких покрытий 
используют 6 классов полимерных материалов — полиимиды, 
полибензимидазолы, политриазолы, окиси полифениленов и по- 
лисульфоны, модифицированные кремнийорганические и алю- 
миний-бор-кремнийорганические системы [3]. Ниже приводят- 
ся примеры новых термостойких материалов. 

Кремнийорганический покрывной лакокрасочный материал, 
разработанный лабораторией авиационных материалов ВВС 
США, отличается высокими свойствами при длительной рабо- 
те (до 10000 ч) при 315°С и кратковременной работе при 
370 °С. Покрытие было детально испытано на подложках из 
нержавеющей стали и титанового сплава в сочетании со спе- 
циально разработанной кремнийорганической грунтовкой. Пк 
выдержало длительные натурные испытания во Флориде и экс- 
плуатационные на новом самолете ХВ-70 и управляемых сна- 
рядах [38, 39]. Вообще кремнийорганические Пк обеспечива- 
ют хорошее сцепление, эластичность и непроницаемость при 
345 °С в течение 100 ч. | | 

Пслиимидные Пк предназначены для использования в ка- 
честве защитных для сверхзвуковых транспортных самолетов. 
Они выдерживают температуру 430—450 °С в течение 30 мин, 
315—340 °С—24 ч и 260—290 °С — несколько недель [40]. 

Среди пигментированных наилучшие характеристики имели 
Пк на основе полиимида и полисульфона. В последнем обра- 
зование трещин наблюдалось приблизительно через 200— 
230 ч. Сообщается [41] о новых полиимидных Пк, рекомендо- 
ванных для применения в сверхзвуковых пассажирских само- 
летах, они выдерживают нагрев до 427—455°С в течение 
30 мин и до 260—288 °С в течение нескольких недель. 

Фирма Мопсап{о разработала для защиты от аэродинами- 
ческого нагрева деталей из нержавеющей стали, особенно пе- 
редней кромки крыла, ряд органических, полуорганических и 
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магниевых сплавов лакокрасочными ма- 


неорганических полимерных пленкообразующих для работы 
при температурах 345—540 °С. Запатентован [30] материал 
для наружных поверхностей (особенно пригодный для окраски 
передней кромки обогреваемой секции крыла самолета); он со- 
стоит из смеси эпоксидной смолы и 80—93 4 порошка нержа- 
веюшей стали с величиной частиц 10—70 мкм. 

Имеются сообщения о специальных требованиях (стабиль- 
ность цвета, дисперсность, отсутствие газовыделения и др.), 
предъявляемых к пигментам в термостойких покрытиях 
[42, 43]. 

Фирма 05М5 1т4. Аегозо]з разработала ряд термостойких 
лакокрасочных материалов на основе кремнийорганических 
смол, поставляемых в аэрозольной упаковке. Покрытия ими 
способны длительно выдерживать температуры до 550°С и 
кратковременно до 1000°С. После отверждения при 200°С в 
течение | ч они образуют глянцевый слой с хорошей адгезией 
к большинству металлов [44]. 

Технология окраски самолетов. Фирма Рірег АпсгаЙ для 
окраски своих самолетов использует новые методы и приме- 
няет поставляемое фирмой ПеуПЬ!$$ оборудование, что обеспе- 
чивает значительную экономию материалов и рабочего време- 
ни. По применяемой фирмой технологии сборка и летные 
испытания самолета выполняются после нанесения цинкхро- 
матной грунтовки и до нанесения покрывных материалов на 
наружные поверхности. Грунтовка наносится автоматическим 
распылением, горячая сушка — в камере туннельного типа. 
Затем детали охлаждают на воздухе и направляют на сборку. 

Собранный самолет поступает в моечную камеру, где внеш- 
ние поверхности промывают моющим средством и насухо вы- 
тирают. После промывки самолет идет в распылительную ка- 
меру, где на него наносят ручным пневмораспылением первый 
слой акрилового покрытия. Сушка (на воздухе) проводится в 
соседнем помещении, оборудованном поворотной платформой 
диаметром 40 м (на платформе может разместиться 8 самоле- 
тов). На вращающейся платформе производится сушка и мас- 
кировка неокрашиваемых мест. После сушки пленку слегка 
зачищают абразивной шкуркой и самолет поступает на по- 
вторную окраску; всего наносится 3 слоя Пк [45]. 

Технология отделки самолетов Сеѕѕпа Аруасоп фирмы 
Сеззпа Аігсгаїї (США)* [5] включает окраску алюминиевых 
и стальных деталей перед сборкой. Алюминиевые детали вна- 
чале подвергают химической обработке, стальные — песко- 
струйной, затем все они поступают в конвейерную линию, где 
производится нанесение эпоксидной грунтовки на наружную 
и внутреннюю поверхности; сушка — воздушная и в камере с 
ИК обогревом. | 

Окраска фюзеляжа производится до присоединения крыл»ь- 
ев. Части поверхности, которые не должны быть окрашены, 
изолируют. Затем на наружную поверхность самолета наносят 
тонкий слой грунтовки и после сушки (30 мин) — покрывной 
слой. На собранном самолете лишь исправляют дефекты ок- 
раски. | 

Стенки распылительных камер (кстати, они изготовлены из 
синтетического материала, а не стальные, как обычно) могут 
автоматически перемещаться. 


* Эти самолеты применяются для распыления жидких хи- 
микалий и сухих удобрений, многие из которых являются 
сильными коррозионными агентами. 
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Безвоздушное распыление лакокрасочных материалов 


(Обзор зарубежных патентов) 


С. Д. КОРЯГИНА 


(НПО «Лакокраспокрытие») 


О) °з включает патенты, опубликованные в 1970—1973 гг. 

Предметами изобретений являются установки для окраски 
методом безвоздушного распыления, распылители и сопла. 
По-прежнему основной конечной целью изобретений является 
улучшение равномерности покрытий по толщине, а также об- 
легчение прочистки сопел от засорения. Усовершенствованию 
подвергаются и распылители для нанесения двухкомпонентных 
материалов. 

Так, фирмой Зестег $. А. (Франция) заявлен [1] распы- 
литель для одновременного нанесения двух компонентов — по- 
лиуретановой смолы и отвердителя. Компоненты по отдельным 
каналам поступают в смесительную камеру. Последняя пред- 
ставляет собой цилиндрическое отверстие, которое высверлено 
аксиально распылительной головке. Камера имеет очень не- 
большой ‘объем, что предотвращает полимеризацию компонен- 
тов и засорение распылителя. Если же засорение все же про- 
изойдет, то головка со смесительной камерой легко снимается 
для прочистки. 

Особенностью другой конструкции распылителя [2], пред- 
назначенного для распыления предварительно смешиваемых 
жидкостей (например, полиэфиры, пенообразующие добавки и 
пр.), является наличие специального смесительного клапана, 
который регулирует подачу компонентов, обеспечивая их точ- 
ное дозирование. При этом давления на подачу отдельных 
компонентов различны. Благодаря простой конструкции распы- 
лителя облегчается его сборка и разборка при ремонте и 
чистке. 

Фирмой КапзБиго Е1есіго-Соаійпе (США) подана заявка 
[3, 4] на распылитель со спусковым механизмом, обеспечи- 
вающим облегченное открывание сопла и поддержание его от- 
крытым во время работы. С этой целью открывание (закры- 
вание) сопла / (рис. 1) осуществляется при помощи сжатого 
воздуха, поступающего по каналу 2 при нажатии на спусковой 
крючок 3. Последний воздействует на шток клапана 4, кото- 
рый, перемещаясь, открывает доступ воздуху через отверстия 


5—7 в камеры 15 (которая служит аккумулятором для более 
плавного открывания иглы клапана), 8 и 9. Воздух отжимает 
назад поршень /0 со штоком /Ї/; при этом отходит игольчатый 
клапан 12, открывая сопло. Лакокрасочный материал из ка- 
меры 15 поступает к соплу и распыляется. При отпускании 
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Рис. 1. Распылитель с пневматическим механизмом открыва- 
ния сопла: | 
1 — сопло; 2 — воздушный канал; 3 — спусковой крючок; 4 — шток кла- 
пана; 5—7 — отверстие для прохода воздуха; 8, 9, 15 — воздушные ка- 
меры; 10 — поршень; 11! — шток; 12 — игольчатый клапан; 13 — камера 
для материала; 14 — отверстие для выхода воздуха в атмосферу. 


85 


спускового крючка 3 шток клапана 4 сдвигается влево, закры- 
вая отверстие 5 и открывая отверстие 1/4, через которое воз- 
дух выходит в атмосферу. Поршень 10 возвращается в край- 
нее левое положение, клапан 12 закрывает сопло /, прекращая 
распыление. 

Фирмой Огасо создан распылитель [5], позволяющий нано- 
сить очень равномерную по толщине пленку, что улучшает ка- 
чество покрытия и уменьшает потери краски на распыление. 
С этой целью игольчатый клапан, открывающий и закрываю- 
щий отверстие сопла и регулирующий количество распыляемой 
краски, имеет некоторые особенности. Седло клапана выполне- 
но в виде конуса, так же, как и конец иглы клапана. Но при 
этом угол конуса иглы больше, чем угол конуса седла (10— 
30° и 9—20° соответственно). 

Фирмой Іоѕеї Маспег (ФРГ) оформлена заявка [6] на кон- 
струкцию рукоятки распылителя, в которой предусмотрен ка- 
нал для размещения фильтра высокого давления. Фильтр 
удерживается с помощью пружины, которая одним концом 
прикреплена к корпусу распылителя, а другим свободно вхо- 
дит в гнездо в корпусе фильтра. Последний с противополож- 
ной стороны поджимается накидной гайкой, расположенной на 
конце краскоподводящего шланга. При отвинчивании гайки 
фильтр выталкивается из рукоятки пружиной, так что может 
быть легко заменен или прочищен при засорении. 

Патентуется [7] удлинительное устройство к серийно вы- 
пускаемым распылителям. Оно предназначено для окраски 
труднодоступных мест, например, высоких стен, потолков и 
т. п. Устройство состоит из ряда толстостенных цилиндриче- 
ских отрезков, соединяющихся между собой без прокладок за 
счет применения так называемых конических соединений. На 
конце одного колена закреплено распылительное сопло. Отли- 
чие патентуемого устройства от других подобных заключает- 
ся в том, что независимо от числа соединенных отрезков, весь 
канал для подачи краски от распылителя до сопла имеет по- 
стоянное сечение и ровную поверхность; отсутствуют какие-ли- 
бо углубления, впадины и т. п., в которых могут скапливать- 
ся пузырьки воздуха, содержащиеся в краске. Такие пузырь- 
ки вызывают нежелательный выброс краски вследствие их зна- 
чительного расширения (примерно в 100 раз) после того, как 
материальный клапан закрывают. Длина каждого отрезка уд- 
линителя 0,6—0,9 м, толщина стенки позволяет работать при 
давлении до 175 кгс/см?. 
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Рис. 2. Установка безвоздушного распыления с регулирующим 
клапаном: 


1— насос; 2 — компрессор; 3 — регулирующий клапан; 4 — распылитель; 
5 — трубопровод для воздуха; 6 — мембрана клапана; 7 — полость для 
краски; 8 ~~ полость для воздуха; 9 — манометр. 
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Рис. 3. Установка безвоздушного распыления с диафрагмен- 
ным насосом: 

1 — емкость для краски; 2 — электродвигатель; 

игольчатый подшипник; 5 — поршень; 

8, 9 — каналы; 10 — предохранительный 
трубопровод. 


3 — эксцентрик; 4 — 
6 — картер; 7 — маслопровод; 
клапан; 11! — нагнетательный 


Фирмой Ааѕ Сорсо (Швеция) патентуется [8] установка 
для безвоздушного распыления, которая состоит из поршнево- 
го насоса [ (рис. 2), работающего от компрессора 2, регули- 
рующего клапана 3 (выполненного в виде редукционного кла- 
пана) и распылителя 4. Открывание сопла распылителя осу- 
ществляется при помощи сжатого воздуха, подаваемого от 
компрессора по трубопроводу 5. Достоинством конструкции 
является сглаживание пульсаций в напорном трубопроводе, 
что стало возможным благодаря наличию регулирующего кла- 
пана 9. В клапане предусмотрена мембрана 6, отделяющая по- 
лость с краской 7 от воздушной полости 8. Возникающие 
пульсации давления передаются мембране 6, прогибы которой 
их сглаживают, так что в распылителе давление постоянно. 
Манометр 9 для измерения давления установлен в воздушной 
полости 6. Таким образом он избавлен от воздействия лако- 
красочного материала. Установка долговечна и позволяет по- 
лучать равномерные покрытия. 

Английской фирмой ВшКз-ВиПо\уз патентуется [9] установ- 
ка для безвоздушного распыления, в которой давление со- 
здается диафрагменным насосом, погружаемым в емкость с 
лакокрасочным материалом 1 (рис. 3). Установка работает от 
электродвигателя 2, на валу которого укреплен эксцентрик 8 
с игольчатым подшипником 4. Эксцентрик, который приводит 
в возвратно-поступательное движение поршень 5, помещен в 
картере 6, заполненном нейтральной жидкостью, например 
маслом. При перемещении поршня масло подается по масло- 
проводу 7 к диафрагменному насосу для приведения его в 
действие. Если давление превышает допустимое, масло по ка- 
налам 8 и 9 клапана 10 возвращается в картер 6, предотвра- 
щая поломку мембраны насоса. Нагнетательный трубопро- 
вод // насоса соединен с распылителем (не показан). 
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ак указано в аннотации, справочник предназначен для ин- 

женеров-технологов окрасочных цехов машиностроитель- 
ных заводов. | 
®— Со дня выхода в свет первого издания прошло десять лет, 
и поэтому выпуск второго издания является вполне своевре- 
менным. Новое издание написано коллективом специалистов 
и содержит большой практический материал по технологии ла- 
кокрасочных покрытий, отражающих достижение отечествен- 
ной промышленности в этой области. Соответственно справоч- 
ник пополнен некоторыми новыми главами и разделами. При 
этом объем справочника оставлен прежним (30,24 печ. листа), 
что достигнуто за счет сокращения описаний, касающихся про- 
ектирования окрасочных цехов. Эти вопросы будут освещены 
в выпускаемом издательством «Машиностроение» справочнике 
«Проектирование цехов машиностроительных заводов». 

Справочник состоит из двенадцати глав. 

Первая глава посвящена лакокрасочным материалам и ха- 
рактеристикам их свойств в соответствии с действующими 
ГОСТ и ТУ. Глава составлена с достаточной полнотой. Приво- 
димые в ней сведения тем более актуальны, что они содержат 
многочисленные изменения номенклатуры и ассортимента оте- 
чественных красок за последние годы, 
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Кроме таблиц с необходимыми данными, глава содержит 


крытий для различных подложек. Вначале приводится клас- 
сификация покрытий по внешнему виду, затем — раздел, по- 
священный выбору покрытий для изделий из черных метал- 
лов. Этот раздел, отсутствовавший в первом издании, содер- 
жит большое количество разнообразных систем для различных 
условий эксплуатации с указанием минимальной толщины 
покрытия. 


На первых порах специалисту, привыкшему к определенно- 
му расположению материала в ОМТРМ 7312—010—70, кажет- 
ся неудобным размещение материала в таблицах гл. 2, вызван- 
ное стремлением к максимальной компактности. Но перед 
табл. 4 с описанием систем покрытий имеется табл. 3, позво- 
ляющая быстро найти №№ систем, пригодных для различных 
условий эксплуатации. После табл. 4 помещены табл. 5 с ре- 
комендуемыми шпатлевками и табл. 6 с возможными режима- 
ми конвективной сушки. 


Третья глава «Подготовка поверхности» содержит описание 
химических, механических и других методов подготовки по- 
верхности под окраску. Химические методы даны для обработ- 
ки поверхности черных металлов, алюминиевых и магниевых 
сплавов. Новыми разделами в этой главе являются подготов- 
ка поверхности полимерных материалов, а также металла пе- 
ред нанесением покрытий электроосаждением. 


В четвертой главе приводятся методы нанесения лакокра- 
сочных материалов. Наряду с кратким описанием известных 
традиционных методов в ней с достаточной полнотой освеще- 
ны новые — нанесение электроосаждением из водоразбавляе- 
мых материалов, аэрозольное распыление. Неверно, что метод 
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пневматического распыления неприменим для окраски изделий 
с внутренними полостями. Очень спорно утверждение, что для 
окраски окунанием мелких изделий целесообразно применять 
штанговые конвейеры: в практике ряда заводов широко ис- 
пользуют одноцепные конвейеры с этажерками, полками и 
т. п. приспособлениями. КА 

Пятая глава посвящена новым перспективным видам по- 
крытий из порошкообразных полимеров и полимерных компо- 
зиций. В ней приведены сведения о порошковых материалах 
для получения покрытий, изготовляемых на основе термопла- 
стов и реактопластов, и о методах нанесения ‘порошков (во 
взвешенном слое, газопламенным напылением, в электрическом 
поле). 

Шестая глава освещает вопросы автоматизации окраски 
при пневматическом и электростатическом распылении и яв- 
ляется, как и предыдущая глава, совершенно новой, отсутст- 
вовавшей в первом издании. | 

Седьмая глава касается вопросов сушки. В ней приведены 
номограммы, разработанные в НИИТЛП. для терморадиацион- 
ной сушки ряда лакокрасочных материалов, а также описание 
универсальной диаграммы и методика расчета терморадиаци- 
онных сушильных камер. На наш взгляд, описание сушильных 
камер было бы целесообразнее поместить в этой главе, а не 
в следующей 8-й вместе с окрасочными камерами. Слишком 
кратки описания сущности таких новых методов, как сушка в 
электрическом ` поле, УФ-лучами и потоком электронов, извест- 
ных лишь узкому кругу специалистов. 

В восьмой главе дано описание разных типов распылитель- 
ных и сушильных камер, применяемых в окрасочных цехах. 
Спорен вопрос о целесообразности помещения в справочник 
окрасочных камер с гидрофильтрами форсуночного типа — они 
не рекомендуются «Указаниями по проектированию гидро- 
фильтров окрасочных камер» выпуска 1972 года. Однако на 
действующих заводах эксплуатируется много камер с такими 
фильтрами. 

Девятая глава посвящена шлифованию, полированию и от- 
делочным работам, а также специальным декоративным видам 
покрытий (под ценные породы дерева, эмалями «Муар», «Мо- 
роз» молотковыми и т. п.). 

Десятая глава содержит методы испытаний лакокрасочных 
материалов и покрытий, применяемых для производственного 
контроля. 


В одиннадцатой главе рассмотрены вопросы нормирования 
расходов лакокрасочных материалов. В ней приводится мето- 
дология нормирования, нормативы расхода лакокрасочных ма- 
териалов, применяемых в машиностроении. Кроме того, эта 
глава по сравнению с первым изданием пополнена методикой 
расчета экономической эффективности окрасочных работ. Ко- 
нечно, в этой главе желательно было бы привести также нор- 
мативы расхода материалов на операции подготовки поверх- 
ности. Нет и нормативов времени на окрасочные работы, с 
методикой подсчета трудозатрат. Это, очевидно, объясняется 
большим объемом материала по данному вопросу, не вмещаю- 
щимся в рамки рецензируемого справочника. 

В двенадцатой главе приведены основные сведения по про- 
тивопожарным и санитарно-техническим требованиям, предъ- 
являемым к окрасочным цехам. Крупным недостатком ее яв- 
ляется пользование старыми нормативными материалами — 
строительными нормами СНиП П-М.2—62 и санитарными нор- 
мами СН 245—63, ‘в то время как в 1971 и 1972 гг. вышли 
новые СНиП и СН. 

Другие критические замечания сводятся к следующему. 

1) В справочнике не нашел отражения вопрос подготовки 
древесины и выбора систем лакокрасочных покрытий для от- 
делки дерева, хотя последнее во многих случаях занимает не 
менее важное место, чем металл. 

2) Мало иллюстративного материала — схем, чертежей обо- 
рудования и аппаратуры во всех главах, где о них говорится. 

3) Следовало бы дополнить справочиик описанием покры- 
тия внутренней поверхности изделий, переработки отходов ла- 
кокрасочных матерналов, рекомендациями по профилактиче- 
скому уходу за покрытиями, правилами хранения и транспор- 
тировки лакокрасочных матерналов и окрашенных изделий. 

4) Имеются опечатки: на стр. 143 ГОСТ 9894—73 вместо 
9894—61; на стр. 527 ссылки на табл. 4 вместо табл. 3 и на 
табл. 2 вместо табл. 4; на стр. 539 ссылка на табл. 9 вместо 
табл. 8 

Перечисленные замечания следует учесть при составлении 
последующего издания справочника, которое нужно осущест- 
вить года через 3—4, а не через 10 лет. При этом необходимо 
увеличить объем справочника. 


Г. Ф. Сточик 


_ Жроника и 


ХИ Конгресс ЕА ПРЕС 


С 12 по 18 мая 1974 г. в г. Гармиш-Партенкирхен (ФРГ) 
проходил ХИ Конгресс РАТІРЕС (Федерация ассоциации спе- 
циалистов в области лаков, красок и эмалей стран континен- 
тальной Европы), посвященный современным исследованиям 
красок и пигментов. На Конгрессе присутствовало более 
800 делегатов из 25 стран. В работе принимала участие деле- 
гация СССР в составе М. Н. Никитиной (В/О «Союзкраска»), 
М. И. Карякиной, А. В. Уварова, Л. А. Миркинда, Н. В. Майо- 
ровой (ГИПИ ЛКП) и В. Я. Давыдова (МГУ им. М. В. Ло- 
моносова). 

Всего было сделано 88 докладов, из них 9 на пленарных 
заседаниях и 79 на секционных. Научная дискуссия проводи- 
лась непосредственно после каждого сообщения. 

Оргкомитет Конгресса за полтора месяца до открытия ра- 
‘зослал участникам полные тексты докладов (Книга трудов 
Конгресса) для предварительного ознакомления. Қ сожалению, 


92 


делегация СССР получила доклады только по прибытии в 
Гармиш-Партенкирхен, что затруднило ее участие в дискуссии. 
Представленные на Конгрессе доклады охватывают следую- 
щие направления работ: синтез и свойства пленкообразующих 
веществ; пигменты и их свойства; исследование лакокрасочных 
материалов и покрытий; изучение процессов отверждения и 
старения покрытий; методы исследования и испытания лако- 
красочных материалов и покрытий. 

1. Результаты исследований в области синтеза и свойств 
пленкообразующих, представленные в весьма ограниченном ко- 
личестве докладов, можно рассмотреть в двух основных ас- 
пектах: разработка смол (и материалов на их основе), сни- 
жающих загрязнение атмосферы (доклад Т. АиаукомзК и др. 
«Разработка новых атмосферостойких эпоксидных систем, без- 
вредных для окружающей среды», Швейцария) и создание 
пленкообразующих, применение которых в значительной степе- 
ни повышает срок службы покрытий: (1. Когасз и др.: «Уско- 
рение процесса пленкообразования в акрилатизоционатных си- 
стемах с ОН-группами в присутствии катализаторов», Венгрия; 
Сп. Магііп: «Сшитые диизоцианатами насыщенные полиэфи- 


ры, модифицированные изофталевой кислотой, для лакокра- 
сочных покрытий высокого качества», Швейцария и др.). 

2. Большое внимание на Конгрессе было уделено исследо- 
ванию пигментов. Вызвали интерес следующие доклады по 
синтезу органических пигментов, их колористическим и адсорб- 
ционным свойствам: В. Я. Давыдов, А. В. Киселев, Т. В. Си- 
лина: «Адсорбционные свойства фталоцианиновых пигментов», 
МГУ им. Ломоносова и НИОПиКкК, СССР; рг. Косһаї и др.; 
«Новый метод апротонного диазотирования и диазосочетания 


и его применение в синтезе азопигментов», Швейцария; 
Юг. СО1аАззег: «Изучение проблемы выцветания органических 
пигментов», ФРГ. Ряд докладов был посвящен процессам 


диспергирования минеральных пигментов, в основном двуоки- 
си титана: У. Вагсиссі и др.: «Размеры частиц рутила при 
перетире», Италия; $. Кейег: «Фотохимическая реакционная 
способность двуокиси титана и ее влияние на отверждение 
покрытий», ФРГ и др. 

Следует отметить, что важное место на Конгрессе заняли 
доклады по инструментальным методам оценки колористиче- 
ских свойств пигментов и применение ЭВМ для расчета цве: 
товых характеристик смесей пигментов с требуемыми колори- 
стическими свойствами (Н. Юійгісһ и др.: «Метод непосредст- 
венного определения оптимального соотношения между компо- 
нентами диспергируемых смесей», ФРГ; Р. Јейтаг и др. «Ре- 
комендации и обмен опытом в области колориметрических ис: 
следований пигментов» ФРГ). 


3. В области изучения свойств лакокрасочных материалов 
наибольший интерес представили доклады, связанные с полу- 
чением порошковых красок из жидких систем (Н. Ѕсһерр и 
др.: «Порошковые краски, полученные из жидких эпоксидных 
смол», Западный Берлин), порошковых красок на основе поли- 
уретанов (Н. Кгеи4ег и др.: «Полиуретаны — новая возмож- 
ность для порошковых покрытий», ФРГ), доклад А. В. Ува- 
рова, М. К. Гилядова, В. Ю. Эрмана и С. Н. Толстой, ГИПИ 
ЛКП, СССР, посвященный исследованию физико-химических 
закономерностей взаимодействия компонентов порошковых 
красок на основе акриловых смол. В. Чагшег и др. (Франция) 
изложили вопросы использования математических методов при 
составлении рецептур красок. В качестве специфической харак- 
теристики материала авторы использовали блеск покрытия; ис- 
следовались следующие факторы — температура сушки, ОКП, 
пластификатор, растворитель. 


4. Особое место на Конгрессе занимали работы, посвящен- 
ные проблеме старения лакокрасочных покрытий. Поскольку 
эксплуатационные свойства закладываются при пленкообра- 
зовании, исследование процессов старения связано с изучени- 
ем закономерностей при формировании покрытий. Не случайно, 
что из 9 пленарных докладов З были посвящены вопросам 
формирования пленок, а 2 — изменениям свойств покрытий в 


процессе старения. Необходимо особо отметить пленарный до- 
клад №. Еипке «Новые аспекты рассмотрения лакокрасочных 
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покрытий с позиций их гетерогенной структуры», ФРГ, посвя- 
щенный обзору работ в области исследования надмолекуляр- 
ной структуры лакокрасочных покрытий. 


В докладе М. И. Карякиной (ГИПИ ЛКП) были изложе- 
ны две работы, представленные на Конгресс: М. И. Карякина, 
Н. В. Майорова, Т. А. Прокофьева «Изучение процессов струк- 
турообразования при формировании и старении лакокрасочных 
покрытий» и М. И. Карякина, А. А. Благонравова, Е. В. Да- 
выдова, Т. В. Еремеева, Е. С. Драбкина «Изучение влияния 
физической и химической модификации олигоэфиров на физи- 
ко-механические и защитные свойства полиуретановых покры- 
тий». О роли процессов структурообразования в формировании 
покрытий на основе водорастворимой алкидно-меламиновой си- 
стемы говорилось в работе Н. В. Майоровой, М. И. Каряки- 
ной, Е. В. Давыдовой и Я. К. Ванага. 


Наряду с теоретическими работами по исследованию над- 
молекулярной структуры в лакокрасочных покрытиях, на Кон- 
грессе говорилось о практическом применении изучения про- 
цесса формирования покрытий с позиции надмолекулярной 
структуры полимеров, например О. Наггепрег= «Применение 
лабораторной градиентной печи для изучения процесса отверж- 
дения покрытий», Голландия. Значительное количество сооб- 
щений было посвящено изучению процесса отверждения по- 
крытий в лабораторных условиях различными методами. К ним 
относятся: Ј. Ногіепѕпеѕ «Дифференциально-термический ана- 
лиз как средство оценки окислительных свойств алкидных 
смол», Голландия, С. Мипп и др. «Удержание растворителя 


покрытиями, полученными из однокомпонентных растворителей 
и бинарных. смесей», Англия и т. д. 

Анализ доложенных работ по старению покрытий показы- 
вает, что основными направлениями являются: теоретические 
исследования, связанные с изучением химической и надмоле- 
кулярной структур полимера при старении, изучение влияния 
химических факторов на старение, выявление роли пигментов 
и наполнителей в атмосферостойкости пленок, исследование 
свойств покрытий при испытании их разными ускоренными ме- 
тодами и в различных климатических условиях. 

Одним из наиболее интересных в этой части является до- 
клад С. Моге, Н. У\Уа10{ «К вопросу об изучении фотодеструк- 
ции хлоркаучука», Франция. Следует обратить внимание на 
работу. К. ЕррІе «Новые результаты исследования лакокрасоч- 
ных покрытий, пигментированных ТіОз, подвергнутых старе- 
нию», ФРГ. В ней приведена сравнительная оценка потери 
блеска, меления и светостойкости покрытий на основе алкид- 
ных, акриловых, полиуретановых, эпоксидных, хлоркаучуковых 
и других связующих; показано, что определение белизны мо- 
жет служить рекомендацией для определения сроков службы 
покрытий. 

О сравнительных испытаниях покрытий в условиях ускорен- 
ного и натурного старения говорилось в докладах Т. ТеЖез: 
«Поведение алкидных покрытий `в условиях ускоренного и 
натурного старения», Франция и №. Вегеег: «Новые результа: 
ты испытания покрытий в условиях искусственного атмосфер- 
ного старения», ФРГ. Следует отметить, что докладов в обла- 
сти изучения прогнозирования сроков службы покрытий с при- 
менением математической статистики на настоящем Конгрессе 
ҒАТІРЕС было значительно меньше, чем на ІХ и Х Конгрес- 
сах. Как выяснилось из дискуссий, это можно объяснить тем, 
что в настоящее время происходит накопление эксперименталь- 
ных данных по изучению поведения покрытий в натурных ус- 
ЛОВИЯХ. 

5. Вопросам, связанным с методами исследования и испы- 
тания лакокрасочных материалов и покрытий, на Конгрессе 
уделялось большое внимание. В докладах по этой проблеме 
можно условно выделить два направления: работы, в которых 
представлены инструментальные методы, дающие возможность 
довольно точно оценивать важнейшие физико-химические и ме- 
ханические свойства материалов и покрытий, и работы, отно- 
сящиеся к созданию и применению экспресс-методов оценки в 
лабораторных или эксплуатационных условиях. 

К первому. направлению следует отнести сообщения 
М. Сіціапі, Италия и 5. \МИ$Ка и др, Финляндия, касающиеся 
применения методов ИК спектроскопии для изучения процес- 
сов полимеризации, структуры и свойств покрытий в процессе 
отверждения; Л. А. Миркинд: «Новые направления в иссле- 
довании лакокрасочных материалов полярографическими мето- 
дами», СССР; $. Гоптеуег «Новые методы обнаружения и 
устранения поверхностных дефектов», ФРГ, где показана воз- 
можность применения электронной микроскопии, растрового 
сканирующего электронного микроскопа, рентгеновской дифрак- 
ции, микрозондирования для исследования дефектов в покры- 
тиях; №. Обито и др.: «Методы расчета температур, влияю- 
щих на светопрочность пигментированных покрытий в услови- 
ях солнечной радиации», ФРГ. Из докладов второго направ- 
ления наибольший интерес вызвали работы О. Ѕареге «Исполь- 
зование портативного пневматического адгезиометра», Дания, 
7. Воие и др. «Объективное измерение блеска покрытий», 
Франция и некоторые другие. 

При рассмотрении всех докладов ХИ Конгресса РЕАТТРЕС 
обращает на себя внимание то, что в большинстве работ ис- 
пользуются современные физико-химические методы исследо- 
вания: электронная, трансмиссионная и растровая микроско- 
пия, катодолюминисценция и рентгенография, микрозондирова- 
ние, дифференциально-термический и спектральный анализы, 
термический и др. методы. Намечается отход от стандартных 
традиционных методов испытаний (прочность пленок на удар, 
изгиб и т. п.). Все доклады на Конгрессе были заслушаны с 
большим вниманием, о чем свидетельствовали многочисленные 
вопросы и оживленные дискуссии. 

Книга трудов Конгресса с полными текстами докладов на- 
ходится в библиотеке ГИПИ ЛКП. Советской делегации была 
предоставлена возможность посетить Институт лаков и красок 
и кафедру лаков и красок Университета в г. Штутгарте, а так- 
же один из заводов фирмы Ноесһѕї в г. Висбадене. 


М. И. Карякина 


 стюченко р Ф., 


РЕФЕРАТЫ 


УДК 65 018:667.63 

ИТОГИ ОТРАСЛЕВОЙ АТТЕСТАЦИИ 
ЛАКОКРАСОЧНОЙ ПРОДУКЦИИ 1972— 
1973`гг. Кудрявцев Б. Б, Каряки- 
на М. И. Лакокрасочные материалы и их 
применение, 1974, № 5, е. 1—4. 

Изложены итоги проведения аттестации 
качества лакокрасочной продукции за 
1972—1973 гг. 


УДК 667.612. :678.764.43:66.099.5:658 513 3:517 

ВЫБОР СОСТАВА ПЛЕНКООБРАЗУЮ- 
ЩЕГО ДЛЯ ПОРОШКОВОЙ АКРИЛОВОЙ 
КРАСКИ МЕТОДОМ МАТЕМАТИЧЕСКО- 
ГО ПЛАНИРОВАНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА. 
Кео5зоВ- 1.2 В Дрезельье С. С... Ад- 
лер"б:ерт М. М. Фетисо-в. Г.А: 
Смехов Ф. М., Манусов Е. Б. Ла- 
кокрасочные материалы и их применение, 
1974, № 5, с. 8—10. 

Использован метод математического 
планирования эксперимента для выбора 
оптимального состава многокомпонентного 
акрилового сополимера — связующего для 
порошковых красок. Изучена зависимость 
свойств сополимеров от состава исходных 
компонентов и найдена корреляция физи- 
ко-химических и механических свойств со- 
полимеров. Табл. 2, лит. ссылок 4. 


УДК 541.183.03:678.764.43--667.622.118.22 
АДСОРБЦИЯ ВОДОРАСТВОРИМЫХ 
АКРИЛОВЫХ СОПОЛИМЕРОВ НА ПИГ- 
МЕНТНОЙ ДВУОКИСИ ТИТАНА. Кра- 
сотина Т. С., Иванова М. И., Ер- 
милов П. И. Лакокрасочные материалы 
и их применение, 1974, № 5, с. 11—13. 
Исследована адсорбция водораствори- 
мых акриловых сополимеров с различны- 
ми функциональными группами и разного 
мол. веса на двуокиси титана (рутил мар- 
ки Кгопоѕ КМ-56) в широком интервале 
концентраций растворов (2—150 мг/г). 
Установлен сложный характер зависимости 
величины адсорбции от концентрации 
пленкообразующего в растворе. Методами 
ИК спектроскопии и десорбции изучена 
природа взаимодействия акриловых сопо- 
лимеров с поверхностью рутила в водной 
среде. Табл. 1, лит. ссылок 15, илл. 4 


УДК 678.072:667.621.2:678.764.43 

ПРИНЦИП СОСТАВЛЕНИЯ РЕЦЕП- 
ТУР ТЕРМОРЕАКТИВНЫХ ВОДОРАСТ- 
ВОРИМЫХ АКРИЛОВЫХ СОПОЛИМЕ- 
РОВ, СОДЕРЖАЩИХ ГЛИЦИДИЛМЕТ- 
АКРИЛАТ. Квасников Ю. П., Ко- 
3 Филиппы- 
чев Г. Ф., Иванов Н. А. Лакокрасоч- 
ные материалы и их применение, 1974, № 5, 
с. 13—14. 

На примере акрилового пленкообразова- 
теля, содержащего глицидилметакрилат, 
рассмотрены основные принципы составле- 
ния рецептур водорастворимых термореак- 
тивных сополимеров. Указан метод подбо- 


ра оптимального содержания компонентов. . 


Табл. 1, лит. ссылок 4, илл. 1. 


УДК 667 621 633:678.674--547.538.141 

НЕКОТОРЫЕ ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ 
КАЧЕСТВА АЛКИДНО-СТИРОЛЬНЫХ 
СМОЛ. Юхновский Г. Л., Руден- 
ко. Б. М. Сумцова Л. А. Попен- 
кер Р. Р., Прилуцкая Н. В., Куд- 
рова 3З. М., Терновая Н. П. Лако- 
красочные материалы и их применение, 
1974, № 5, с. 14—15. 


Разработана новая технология производ- 
ства алкидно-стирольных смол без приме- 
нения масел, содержащих жирнокислотные 
радикалы с сопряженными двойными свя- 
зями, позволяющая получать гомогенные 
продукты, покрытия на основе которых от- 
личаются хорошими физико-механическими 
свойствами и повышенной атмосферостой- 
костью. 


УДК 667.63:678.652/737”21--678 674 

БЕЗМАСЛЯНЫЕ МЕЛАМИНО-ПОЛИ- 
ЭФИРНЫЕ СВЯЗУЮЩИЕ. Соро- 
кин М. -Ф,, Гершанова 9. Л. Се- 
мина Р. А., Борисова Л. Д.`Лако- 
красочные материалы и их применение, 
1974: № 5, с; - 15-17. 


Синтезированы полиэфиры на основе 
смолы ЭД-5. моно- и дикарбоновых кис- 
лот и исследованы их свойства. Определе- 
лены свойства лаковых и пигментирован- 
ных покрытий из указанных полиэфиров 
в сочетании с меламино-формальдегидной 
смолой К 421-02 и УГМ-3. Табл. 3. 
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УДК 667.61:678.674---678.652/737’21 


О ВЛИЯНИИ АЛКИДНОЙ СОСТАВ- 
ЛЯЮЩЕЙ НА АДГЕЗИЮ И МЕХАНИЧЕ- 
СКИЕ СВОЙСТВА АЛКИДНО-МЕЛАМИ- 
НОВЫХ ПОКРЫТИЙ. Берлин А. А., 
Шаповалов Л. Д., Скродская 
Т..С., Москалевич С. Н. Лакокрасоч- 
ные материалы и их применение, 1974, 
№ 5, с. 17—19. 

Показано, что замена в рецептуре ал- 
кидно-меламиновых эмалей алкида с двой- 
ными связями насыщенными полиэфирами, 
модифицированными СЖК, дает возмож- 
ность получить Пк, обладающие хорошей 
адгезией. Повышения адгезии и механи- 
ческих свойств этих Пк добиваются за 
счет сокращения до минимума содержания 
свободных СЖК и. увеличения гибкости 
молекул алкидной составляющей путем 
замены части фталевого ангидрида алифа- 
тической дикарбоновой кислотой. Табл. 3, 
лит. ссылок 5. 


УДК 678.643'42'5:66.062.539:.002.037 


ВЛИЯНИЕ (ПРИМЕСЕЙ В СИНТЕТИ- 
ЧЕСКОМ ЭПИХЛОРГИДРИНЕ НА КАЧЕ- 
СТВО ЭПОКСИДИАНОВЫХ СМОЛ. Га- 
сан-заде Во Г. Дарака. ВИ. Лако- 
красочные материалы и их применение, 
1974, № 5, с. 19—20. 

Показано, что хлорорганические приме- 
си, В частности 2,3-дихлорпропен-1, 
1,2,3-трихлорпропан, дихлоргидрины глице- 
рина, вызывают существенное ухудшение 
качества синтезируемых эпоксидиановых 
смол {уменьшение содержания эпоксидных 
групп и увеличение динамической вязко- 
сти). Установлено, что применение избытка 
щелочи при синтезе смол типа ЭД-20 и 
ЭД-22 приводит к улучшению основных фи- 
зико-химических характеристик смол, 
ЭД-14 и ЭД-16 —к ухудшению этих ха- 
рактеристик. Табл. 2, илл. 3. 


УДК 657.522.117.22:667.63 


ПРИМЕНЕНИЕ ЖЕЛЕЗНОЙ СЛЮДКИ 
В ЛАКОКРАСОЧНЫХ МАТЕРИАЛАХ. 
Штерн М. А., Цибизов А. Н. Лакокра- 
сочные материалы и их применение, 1974, 
№ 5, с. 21—23. 

Приведен обзор зарубежных материа- 
лов о составе, свойствах и областях при- 
менения железной слюдки в различных ла- 
кокрасочных системах для грунтовок, про- 
межуточных и покрывных слоев, а также 
способ получения, химический и диспер- 
сионный составы отечественной железной 


‘слюдки. Табл. 2, лит. ссылок 14. 


УДК 667.6:678.764.43:519.2 


ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОЙ КОМПОЗИ. . 


ЦИИ МАТЕРИАЛА НА ОСНОВЕ МОДиИ- 
ФИЦИРОВАННОГО СОПОЛИМЕРА 
БМК-5 МЕТОДОМ МАТЕМАТИЧЕСКОГО 
ПЛАНИРОВАНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА. Н е- 
чипоренко Н. А., Гольдберг М. А., 
Гуревич Е. И. Лакокрасочные материа- 
лы и их применение, 1974, № 5, с. 24-95. 

На первом этапе экспериментов, ис- 
пользуя метод латинских квадратов, с по- 
мощью множественкого рангового критерия 
Дункана производили выбор композиции. 
На втором этапе в качестве плана принят 
полный факторный эксперимент типа 22. 
Полученные уравнения регрессии использо- 
ваны для построения двумерных сечений 
с целью поиска оптимальных условий плен- 
ОЕ Табл. 3, лит. ссылок 8, 
илл. 2. 


УДК 678.674:667.638.43 


ПОЛИЭФИРНАЯ ШПАТЛЕВКА 
ПЭ-00-44. Скачинская З. ВЕЖ обтЬЕ 
да Н. М., Максимова В. Г., Винни- 


„кова. Н. Г. Орлова Л: Н. Лакокрасоч- 


ные материалы и их применение, 1974, 
№ 5, с. 26. 

Описаны свойства, области применения 
и преимущества новой шпатлевки, обла- 
дающей лучшими технологическими пока- 
зателями (уменьшается количество слоев), 
чем серийные шпатлевки ПФ-00-2, ХВ-00-5 
и др. При ее использовании снижается 
трудоемкость окрасочных операций. 


УДК 657.644.3:678 025.37 


СВОЙСТВА ПОКРЫТИЙ ИЗ ВОДО- 
РАЗБАВЛЯЕМЫХ ЛАКОКРАСОЧНЫХ МА- 
ТЕРИАЛОВ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ МЕТО- 
ДА НАНЕСЕНИЯ. Спасов В. А., Кры- 
лова И. А., Исакина Р. В. Квас- 
ников Ю. П. Лакокрасочные материалы 
и их применение, 1974, № 5, с. 27—98. 

На примере водорастворимого сополи- 
мера бутилакрилата, метакриловой кисло- 
ты и М-метилолметакриламида изучен про- 


цесс формирования покрытия при нанесе- 
нии на стальную подложку электроосажде- 
нием и наливом. На основании данных из- 
менения кислотных чисел, ИК спектроско- 
пии, гель-фракции установлено, что по- 
крытия обладают лучшими физико-меха- 
ническими и защитными свойствами. Лит. 
ссылок 19, илл. 3. 


УДК 667 644.3:621.319.7 

ВЫБОР ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РЕЖИ- 
МОВ ПРОЦЕССА ЭЛЕКТРООКРАСКИ, 
ОБЕСПЕЧИВАЮЩИХ ОПТИМАЛЬНЫЙ 
СТАТИЧЕСКИЙ ОТПЕЧАТОК ФАКЕЛА. 
Кириллов Г. Я.,.. тетерев АГ: 
Светлаков Н. В. Лакокрасочные ма- 
териалы и их применение, 1974, № 5, 
с. 29—31. | 

Установлены пределы ограничения на- 
пряжения распыления и влияния величины 
межэлектродного расстояния и количества 
распыляемого материала для качественного 
нанесения покрытий в электрополе. На ос- 
новании теоретического анализа и экспери- 
ментальных исследований предложена кор- 
реляционная зависимость диаметров стати- 
ческого отпечатка факела от технологиче- 
ских режимов распыления различных грун- 
тов и эмалей. Табл. 1, лит. ссылок 14, 
илл. 3 


УДК 678.643/42’5:620.197.6 

ХИМИЧЕСКАЯ СТОЙКОСТЬ ЗАЩИТ- 
НОГО ПОКРЫТИЯ НА ОСНОВЕ ЭПОК- 
СИДНО-НОВОЛАЧНОГО БЛОКСОПОЛИ- 
МЕРА. Тризно М. С., Апракси- 
над. М., Воробьева Г. Я. Лакокрасоч- 
ные материалы и их применение, 1974, 
№ 5, с. 31—33. 

-С целью расширения областей приме- 
нения ЭНБС была исследована химическая 
стойкость покрытий на их основе в различ- 
ных агрессивных средах в течение длитель- 
ных сроков. Результаты исследования по- 
крытий в кислотах, щелочах, солях и ор- 
ганических жидкостях показали, что они 
обладают высокой стойкостью ко всем ука- 
занным агрессивным средам. Покрытия 
внедрены на Ленинградском объединении. 
Табл. 3, лит. ссылок 8, илл. 9 


УДК 667.6:678.643'42/5 

ПОВЫШЕНИЕ ДОЛГОВЕЧНОСТИ 
ЭПОКСИДНЫХ ЛАКОКРАСОЧНЫХ ПО- 
КРЫТИЙ. Алькаев Ф. И. Войто- 
вич В. А. Лакокрасочные материалы и 
их применение, 1974, № 5, с. 33—34. 

Рассмотрено влияние тиокола и поли- 
винилбутираля на долговечность эпоксид- 
ных покрытий на основе смолы ЭД-20. По- 
казано, что использование вышеуказанных 
пластификаторов значительно улучшает ка- 
чество эпоксидных покрытий. Табл. 1, лит. 
ссылок 3, илл. | 


УДК 657.6:678.664:65.012.2 
ИССЛЕДОВАНИЕ АДГЕЗИИ ПОЛИ- 
УРЕТАНОВЫХ ПОКРЫТИИ С ПРИМЕНЕ- 
НИЕМ МЕТОДОВ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ 
СТАТИСТИКИ. Куксин А. Н., Сол- 
тыс М. Н., Липатов Ю. С., Доман- 
ская Э. Я. Лакокрасочные материалы и 
их применение, 1974, № 5, с. 34—56. 
Исследованы адгезионные свойства по- 
лиуретановых покрытий при разном отно- 
шении групп МСО/ОН. Повышение 
температуры испытаний во всех случаях 
приводит к снижению адгезии, а увеличе- 
ние скорости отслаивания — к росту работы 
адгезии. Табл. 1, лит. ссылок 8, илл. 4. 


УДК 667.637.237.3:541.28:678.643'49/5 
УСТОЙЧИВОСТЬ НЕКОТОРЫХ ЭПОК- 
СИДНЫХ ПОКРЫТИЙ В УСЛОВИЯХ 
ВОЗДЕЙСТВИЯ ЯДЕРНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 
и КОРРОЗИОННЫХ СРЕД. Сидя- 
кин Н.В. Егоров БН. Адамчи- 
кова Л. М. Лакокрасочные материалы и 
их применение, 1974, № 5, с. 37—40. 
‚ Исследованы радиационно-химические 
превращения эпоксидного покрытия на ос- 
нове смол Э-41 и СН$-эпокси-2000 в усло- 
виях одновременного воздействия гамма- 
излучения, воды, соляной и азотной кис- 
лот. Установлено, что характер воздействия 
среды на покрытия определяется типом 
аниона, содержащегося в исходном элек- 
тролите или образующегося в процессе ра- 
диолиза жидкой среды. Преодолеть указан- 
ный недостаток можно применением эпок- 
сидных смол, атомы водорода в диановой 
структуре которых замещены атомами га- 
лоида, например бромированных эпоксид- 
ных смол. Установлена возможность при- 
менения покрытий на эпокси-диановых смо- 
лах среднего и повышенного молекулярно- 
го веса в условиях одновременного воздей- 
ствия воды, азотной кислоты и ядерных 
излучений. Лит. ссылок 11, илл. 3. 


УДК 667.6:66.095.268 

РАДИАЦИОННОЕ ОТВЕРЖДЕНИЕ 
ПОЛИЭФИРАКРИЛАТНЫХ ПОКРЫТИИ 
НА МЕТАЛЛЕ. Поспелов В. Е. Лако- 
красочные материалы и их применение, 
1974, № 5, с. 40—41. 

Описаны эксперименты по радиацион- 
ной сушке эмали ПЭ-126 черной рентгенов- 
ским излучением. Степень сшивки при 
этом значительна, о чем свидетельствует 
высокая твердость покрытий (12 кгс/мм? 
при дозе облучения 1,3 Мрад). Илл. 1. 
УДК 678.026.3:62-492 2:620.199 

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ФИЗИКО- 
ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПОРОШКОВЫХ 
КРАСОК. Якубович С-В. С\ме- 
хов Ф. М., Амфитеатрова Т. А., 
Масленникова -Н.. ЛЬ *Шайке: 
вич С. П. Лакокрасочные материалы и 
их применение, 1974, № 5, с. 41—44. 

Систематизированы методы исследова- 
ния основных физико-химических свойств 
полимерных порошковых красок (диспер- 
сионного состава, температуры стеклова- 
ния, влажности, плотности, сыпучести, вяз- 
кости расплавов и их краевого угла смачи- 
вания подложки). Лит. ссылок 19, илл. 4. 
УДК 535 243:547.538 141--678.652'737/21--547.495.9 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ СТИ- 
РОЛА, МЕЛАМИНО-ФОРМАЛЬДЕГИД- 
НОЙ СМОЛЫ И ДИЦИАНДИАМИДА В 
ЛАКОКРАСОЧНЫХ КОМПОЗИЦИЯХ МЕ- 
ТОДОМ ИНФРАКРАСНОЙ СПЕКТРОСКО- 
ПИИ. Злобина В. Р., Рудная Г. В., 
Пряхина Е. С., Уваров А. В. Лако- 
красочные материалы и их применение, 
1974, № 5, с. 45—46. 

Разработаны спектрофотометрические 
методики определения стирола, дицианди- 
амида и меламино-формальдегидной смолы 
в лакокрасочных материалах. Лит. ссы- 
лок 6, илл. 1. 

УДК 620 192.25:620.1.052.5 

АВТОМАТИЧЕСКАЯ УСТАНОВКА ДЛЯ 
ИЗУЧЕНИЯ СТРУКТУРНО-МЕХАНИЧЕ- 
СКИХ СВОЙСТВ ПАСТ. Новиков В. П., 
Баенкевич В. В., Суриков И. В., 
Лаврищев Л. П., Рубштейн В. М., 
Цюрупа Н. Н. Лакокрасочные материа- 
лы и их применение, 1974, № 5, с. 46—48. 

Разработан прибор для исследования 
структурно-механических свойств паст на 
основе метода смещения тангенциальной 
пластинки. Погрешность измерения +19. 
Лит. ссылок 5, илл. 3 
УДК 543.253:678 674 

ПОЛЯРОГРАФИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ 
КИСЛОТНЫХ КОМПОНЕНТОВ В НЕНА- 
СЫЩЕННЫХ ПОЛИЭФИРАХ. Споры- 
хина В. С., Миркинд Л. А. Лакокра- 
сочные материалы и их применение, 1974, 
№ 5, с. 48—50. 

Изучено влияние рН и природы буфер- 
ной смеси на высоту полярографических 
волн и потенциалы их полуволн при вос- 
становлении малеиновой и фумаровой кис- 
лот на ртутном капельном электроде. Даны 
практические рекомендации по анализу 
этих компонентов в полиэфирных смолах, 
сточных водах их производства и покры- 
тиях на основе этих смол. Лит. ссылок 11, 
илл. 4. 

УДК 667.6:621.199 

ПРИМЕНЕНИЕ ЕМКОСТНО-ОМИЧЕ- 
СКОГО МЕТОДА ДЛЯ ОЦЕНКИ СТОЙКО- 
СТИ ПОКРЫТИЯ К ПЕРЕПАДУ ТЕМПЕ- 
РАТУР. Гусакова ДД: Я. Носо- 
ва Л. С., Плыплина А. И., Новожи- 
лова В. И., Наумова Т. А. Лакокра- 
сочные материалы и их применение, 1974, 
№ 5, с. 50—52. 

Описан метод контроля за состоянием 
покрытий при испытаниях их на стойкость 
к перепаду температур. Контроль осу- 
ществляется путем периодического измере- 
ния емкости окрашенных образцов на мос- 
° товой схеме переменного тока. Величина 
емкости является характеристикой состоя- 
ния покрытий. Метод проверен на эпоксид- 
но-каменноугольных композициях. Лит. ссы- 
лок 3, илл. 3. 

УДК 667 632:621.926.34:667 622.51 

ИЗМЕЛЬЧЕНИЕ КАРБОНАТНЫХ НА- 
ПОЛНИТЕЛЕЙ В МЕЛЬНИЦЕ «АЭРО- 
ФОЛ». Терентьев В. С., Чуп- 
рик В. Ф. Лакокрасочные материалы и 
их применение, 1974, № 5, с. 52—54. 

Определены оптимальные условия из- 
мельчения кальцита на опытно-промышлен- 
ной мельнице «Аэрофол» диаметром 1,9 м 
(степень загрузки мельницы шарами и ма- 
териалом, скорость вращения мельницы, 
расход отходящих газов). На основании по- 
лученных экспериментальных данных сде- 
лан расчет производительности по кальци- 
ту промышленных мельниц диаметром 3,6 
и 5,7 м. Показаны преимущества мельниц 
«Аэрофол» по сравнению с оборудованием, 


используемым в многостадийных схемах 
предварительного размола. Табл. 2, лит. 
ссылок 3, илл. 3. 
УДК 667 661:66.022 

РАСЧЕТ НАГРЕВАТЕЛЯ ПОГРУЖНО- 
ГО ГАЗОВОГО ДЛЯ ПОДОГРЕВА РАС- 
ТВОРОВ В АГРЕГАТАХ СТРУЙНОЙ, ПОД- 
ГОТОВКИ ПОВЕРХНОСТИ. Степ а- 
нов В. Н., Машенский Г. В., Овча- 
ренко В. С. Лакокрасочные материалы 
и их применение, 1974, № 5, с. 55—57. 

Приведен расчет нагревателей, приме- 
няющихся на заводе Ростсельмаш для 
установок подготовки поверхности в окра- 
сочных цехах. Илл. 5. 

УДК 667.644.4 

ОКРАСКА ИЗДЕЛИЙ МЕТОДОМ 
ОКУНАНИЯ С ВЫДЕРЖКОЙ В ПАРАХ 
РАСТВОРИТЕЛЕЙ. Масляев Н.. А., 
Кильдеев А. Ф., Рудаков И. П. 
Лакокрасочные материалы и их примене- 
ние, 1974, № 5, с. 57—59. 

Описаны конструкция установки и тех- 
нологический процесс окраски изделий ме- 
тодом окунания с выдержкой в парах рас- 
творителей. Отмечены положительные сто- 
роны процесса и его особенности в сравне- 
нии с обычным окунанием. Табл. 1, лит. 
ссылок 10, илл. 2. | 
УДК 667.661.23 

ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНО- 
СТИ И ЭКОНОМИЧНОСТИ ПНЕВМАТИ- 
ЧЕСКИХ КРАСКОРАСПЫЛИТЕЛЕЙ. Ра- 
Китино В. НОСОТ ВУЛЕ олт о- 
шеин В. В. Лакокрасочные материалы и 
их применение, 1974, № 5, с. 59—61. 

Изложены рекомендации по изготовле- 
нию распылительных головок пневматиче- 
ских распылителей. Приведены данные, 
позволяющие выбрать оптимальную произ- 
водительность при окраске изделий раз- 
личной площади, а также требования, ко- 
торым должна удовлетворять оптимальная 
конструкция головки. Представлена мето- 
дика измерения потерь на туманообразова- 
ние, позволяющая оценивать экономичность 
различных моделей краскораспылителей. 
Табл. 1, илл. 4. 

УДК 667.632:621.926.9 

ПРИМЕНЕНИЕ ИМПУЛЬСИВНЫХ 
ВАРИАТОРОВ ЯТИ В ПРИВОДЕ НАСО- 
СОВ БИСЕРНЫХ МЕЛЬНИЦ МПД-50А. 
Куашюин СУЗИ Е Кроз А ЕХ 
Бродский Ю. М., Мандель Р. Б. 
Лакокрасочные материалы и их примене- 
ние, 1974, № 5, с. 62—63. 

Описана конструкция и преимущества 
вариатора ЯТИ по сравнению с вариатором 
ВФ-192. Илл. 1. 

УДК 667.661.23:621.319.7 

ПНЕВМОЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ РАСПЫ- 
ЛИТЕЛЬНАЯ ГОЛОВКА «ВИХРЬ». Го- 
рюнов Ю. Д. Лакокрасочные материалы 
и их применение, 1974, № 5, с. 63—64. 

Рассмотрен принцип действия головки 
и описана конструкция распылителя с этой 
головкой. Приведены технические показа- 
тели указанного распылителя в сравнении 
с пневмоэлектрическим аппаратом «Ци- 
клон». Лит. ссылок 4, илл. 2. 

УДК 629.12:620.197.6 

ЗАЩИТА СТАЛЬНЫХ СУДОВЫХ КОН- 
СТРУКЦИЙ МАСТИЧНЫМИ ПОКРЫТИЯ- 
МИ. Шеянова А. И., Абизяе- 
ва З. И., Шевченко О. Ф. Лакокрасоч- 
ные материалы и их применение, 1974, 
№ 5, с. 65—67. 

Исследованы покрытия на основе би- 
тумно-каучуковых и силиконово-каучуковых 
мастик, фуриловой смолы и полиуретана с 
целью применения их для защиты стали 
от коррозионных разрушений при вибрации 
и растягивающих напряжениях. Установ- 
лено, что наиболее эффективной мастикой 
для защиты от коррозионных разрушений 
являются мастики АБК (на основе битум- 
ного каучука) и полиуретановая (на осно- 
ве полиуретан-каучука «А»). Илл. 3. 
УДК 667 673:620.178:620.197 6 

ЗАЩИТНЫЕ ПОКРЫТИЯ НА ОСНОВЕ 
КРЕМНИЙОРГАНИЧЕСКИХ ЛАКОВ ДЛЯ 
СТАЛЬНЫХ ДЫМОХОДОВ. Якимен- 
ко Р. И., Эннан А, А., Якимен- 
ко А. К. Лакокрасочные материалы и их 
применение, 1974, № 5, с. 67—68. 

Покрытия лаками КО-08, КО-919 и 
КО-921, пигментированными алюминиевой 
пудрой, графитом и их смесью, исследова- 
ны на термостойкость в средах дымовых 
газов и воздуха и коррозионную прочность 
в 50%-ном растворе серной кислоты ив 
атмосфере дымовых газов. Рекомендован 
состав пигментной части — смесь алюминие- 
вой пудры и графита в весовых соотноше- 
ниях от 1:1 до 15:1 соответственно. 
Табл. 1, илл. 1. 

УДК 667.636.46 
ЗАЩИТА СТЕКЛОТЕКСТОЛИТА ЛА- 


КОКРАСОЧНЫМИ ПОКРЫТИЯМИ. Бу- 
томо Л. А., Кондрашов Э. К. Ла- 
кокрасочные материалы и их применение, 
1974, № 5, с. 68—69. 

Определено водопоглощение стеклотек- 
столита с пористостью 12—18% в случае его 
защиты фторопластовым, перхлорвинило- 
вым, эпоксидным и кремнийорганическими 
покрытиями, имеющими различную паро- 


‚проницаемость. Установлено, что макси- 


мальную защиту обеспечивает 5—6-слойное 
покрытие эмалью ФП-566 по грунтовке 
ЭП-0104. Табл. 1, илл. 1. 

УДК 658.155:667.6 

СНИЖЕНИЕ СЕБЕСТОИМОСТИ ПРО- 
ДУКЦИИ И ПОВЫШЕНИЕ РЕНТАБЕЛЬ- 
НОСТИ РАБОТЫ ПРЕДПРИЯТИЙ ЛАКО- 
КРАСОЧНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ. Ле- 
бедев А. Ф. Лакокрасочные материалы и 
их применение, 1974, № 5, с. 70—72. 

Рассмотрены вопросы повышения рен- 
табельности работы предприятий лакокра- 
сочной отрасли промышленности и факторы, 
влияющие на отклонение рентабельности 
отдельных заводов от среднего ее уровня 
по отрасли. Табл. 1. 

УДК 667 622.117.225:65.018 

ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ АНА- 
ЛИЗ ПРОИЗВОДСТВА КРАСНЫХ ЖЕЛЕ- 
ЗООКИСнНыЫхХ ПИГМЕНТОВ. Сме- 
лов Е. А., Курбан-Галеева 3. Г, 
Романовская М. Т. Лакокрасочные 
материалы и их применение, 1974, № 5, 
с. 73—76. 

Изложены специфические особенности 
производства красного железоокисного пиг- 
мента с учетом утилизации отходов произ- 
водства на каждом предприятии. Дана ха- 
рактеристика качества пигмента в зависи- 
мости от метода получения, вида и каче- 
ства сырья. 

Приведены данные по объему произ- 
водства пигмента на действующих пред- 
приятиях и показана перспектива его роста 
за счет ввода новых крупнотоннажных 
производств с целью ликвидации сущест- 
вующего в настоящее время дефицита. 

Рассмотрены затраты на производство 
с учетом и без учета мероприятий по ох- 
ране природы, показывающие преимущество 
метода, применяемого на Челябинском 
ЛКЗ. Показаны основные направления в 
области научно-исследовательских работ и 


непосрелственно производства этих пигмен- 
тов. Табл. 5. 


ое 
ТОРЫЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ ВО: 
ПРОСЫ ОБРАЗОВАНИЯ БОШАН МАТЕ- 
РИАЛЬНОГО ПООЩРЕНИЯ НА ПРЕД- 
ПРИЯТИЯХ ЛАКОКРАСОЧНОЙ ПРО- 
МЫШЛЕННОСТИ. Остромоухов 
М. М., Рыбакова Е. Г., Катарги- 
на Т. М. Лакокрасочные материалы и их 
применение, 1974, № 5, с. 76—78. 

Предложена новая методика расчета 
ФМП на предприятиях лакокрасочной 
промышленности. Табл. 3. 

УДК 667.622 117.284 4:628 543 

ВЛИЯНИЕ РЕЖИМА СИНТЕЗА МИ- 
ЛОРИ НА СОСТАВ СТОЧНЫХ ВОД И 
УСЛОВИЯ ИХ ОБЕЗВРЕЖИВАНИЯ. Мо: 
шошина М. Н., Мельников Ю. И. ` 
Лакокрасочные материалы и их примене- 
ние, 1974, № 5, с. 79—80. 

Приведены результаты исследований по 
окислению ферроцианида железа различны- 
ми окислителями и образованию побочных 
соединении, переходящих в сточные воды. 

Установлена зависимость физико-хими- 
ческих показателей и выхода конечных про- 
дуктов и сточных вод от условий синтеза 
милори. 

Показано, что замена бертолетовой со- 
ли и соляной кислоты бихроматом калия 
и серной кислотой на стадии синтеза ми- 
лори обеспечивает получение высокока- 
чественного пигмента и очистку сточных 
вод реагентным способом, а применение 
феррохромового шлака в качёстве нейтра- 
лизующего реагента облегчает условия от- 
деления осадка от маточной жидкости и 
исключает необходимость в шламонакопи- 
телях. Табл. 2, лит. ссылок 3. 
те 

СОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 
ПОКРЫТИЯ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ В ВИА, 
СТРОЕНИИ. Чеботаревский В. В 
Арбузов Е. Б. Лакокрасочные материа- 
лы и их применение, 1974, № 5, с. 82—35. 


Обзор иностранной литера 
ссылок 45. ратуры. Лит. 


0 8) 

ЕЗВОЗЛУШНОЕ РАСПЫЛЕНИЕ ЛА. 
КОКРАСОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ. Коря- 
гина С. Д. Лакокрасочные материалы 


‚И их применение, 1974, № 5, с. 85—86. 


Обзор зарубежных па 
тентов. Лит. - 
лок 9, илл. 3. г 


95 


ОКРАСКА МЕТОДОМ ЭЛЕКТРООСАЖДЕНИЯ 
ОКРАСКА РАСПЫЛЕНИЕМ В ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКОМ ПОЛЕ 
ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКОЕ НАПЫЛЕНИЕ ПОРОШКОВЫХ ПЛАСТМАСС 


Комплексные линии окраски | Портативные аппараты 


Наше окрасочное оборудование успешно применяется для нанесения беспористого лакокрасочного покрытия в совре- 
менном экономичном производстве — поточном и серийном. С его помощью полностью прокрашиваются кромки, углы, 
изделия сложной конфигурации. 


| ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ 
Лабораторное оборудование ЭЛФО . Лабораторный рН-метр 


Толщиномер Прецизионный рН-метр 
Прибор для измерения проводимости Прибор для измерения точки воспламенения 
НАШЕ ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ОКРАСКИ ЭЛЕКТРООСАЖДЕНИЕМ ПУЛЬСИРУЮЩЕГО ИЛИ . 


НЕПРЕРЫВНОГО ДЕЙСТВИЯ ВМЕСТЕ С ТРАДИЦИОННЫМ ОБОРУДОВАНИЕМ «ПОДГОТОВКА 
ПОВЕРХНОСТИ» СОСТАВЛЯЮТ КОМПЛЕКТНУЮ ТЕХНОЛОГИЧЕСКУЮ ЛИНИЮ. 


Оборудование для подготовки поверхности Оборудование для очистки воды 
ЭЛФО-лакокрасочное оборудование 

Сушильные и охлаждающие установки 
Конвейеры Электрооборудование 


Установка ультрафильтрации 


По желанию мы можем поставлять линии с сушильной установкой прямого обогрева, оборудованной устройством 
дожигания паров растворителей. 


В Европе эксплуатируется более 50 наших комплектных современных окрасочных линий. Мы создаем и производим 
наше окрасочное оборудование в кооперации с наиболее крупными исследовательскими институтами и специализи- 
рованными предприятиями, такими, как НПО «Лакокраспокрытие» (СССР), предприятие Отто Дюрр ГмбХ, Максон 
Корпорейшен, Ромикон Корпорейшен, Кинг Лтд. 


НИКЭКС — Венгерское Внешнеторговое Предприятие по изделиям тяжелой промышленности. 
г. Будапешт, У., Иожеф надор тэр 5/6. 
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Выбор оптимальной композиции материала. на основе 
модифицированного сополимера БМК-5 методом 
математического планирования эксперимента — 
Н. А. Нечипоренко, М. А. Гольдберг, Е. И. Гуревич 

Полиэфирная шпатлевка ПЭ-00-44 — 3. В. Скачинская, 
Н. М. Гольда, В. Г. Максимова, Н. Г. Винникова, 


связующие == 
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Применение лакокрасочных материалов 


Свойства покрытий из водоразбавляемых лакокрасоч- 
ных материалов в зависимости от метода нанесе- 
ния — В. А. Спасов, И. А. Крылова, Р. В. Исакина, 
ІО. П. Квасников 

Выбор технологических режимов процесса элек троокрас- 
ски, обеспечивающих оптимальный статический от- 
печаток факела — Г. Я. Кириллов, А. Г. Тетерев, 
Н. В. Светлаков ССЭ ЗЭЭВрРРОЯИЯИ 

Химическая стойкость защитного покрытия на 
основе эпоксидно-новолачного блоксополимера — 
М. С. Тризно, Л. М. Апраксина, Г. Я. Воробьева 

Повышение долговечности эпоксидных лакокрасочных 
покрытий — Ф. И. Алькаев, В. А. Войтович 

Исследование адгезии полиуретановых покрытий с при- 
менением методов математической статистики — 
А. Н. Куксин, М. Н. Солтыс, Ю. С. Липатов, 
Э. Я. Доманская 


Радиационная химия и технология 


Устойчивость некоторых эпоксидных покрытий в усло- 
виях воздействия ядерного излучения и коррозион- 
ных сред — ПЛ. В. Сидякин, Б. Н. т 
Л. М. Адамчикова 

Радиационное отверждение полиэфиракрилатных покры- 
тий на металле — В. Е. Поспелов 


Методы контроля, анализа и испытаний 


Методы исследования физико-химических свойств по: 


АЕ, красок — С. В. Якубович, Ф. М. Смехов 
Г. А. Амфитеатрова, 
С. Б. Шайкевич 
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Определение содержания стирола, 


меламино-формаль- 
дегидной смолы и дициандиамида в лакокрасочных 
композициях методом инфракрасной спектроско- 
пии — В. Р. Злобина, Г. В. Рудная, Е. С. Пряхина, 


А. В. Уваров . . . в.а я а а 
Автоматическая установка для изучения структурно- 
механических свойств паст — В. Новиков, 


В. В. Баенкевич, И. В. Суриков, Л. П. Лаврищев, 
В. М. Рубштейн, Н. Н. Цюрупа 

Полярографический анализ кислотных компонентов 
в ненасыщенных ПОЮ С. но 
Л. А. Миркинд . . . 

Применение емкостно- омического. метода для оценки 
стойкости покрытия к перепаду температур — 
Д. Я. Гусакова, Л. С. Носова, А. И. Плыплина, 
В. И. Новожилова, Т. А. Наумова 


Оборудование, механизация и автоматизация 


Измельчение карбонатных наполнителей в мельнице 
«Аэрофол» — В. С. Терентьев, В. Ф. Чуприк . 
Расчет нагревателя погружного газового для подогрева 
растворов в агрегатах струйной подготовки поверх- 
ности — В. Степанов, Г. В. сеа 
оС Овчаренко 

Окраска изделий методом окунания с выдержкой в па- 
рах растворителей — Я. А. А. Ф. Қиль- 
деев, И. П. Рудаков . . А 

Пути повышения эффективности и экономичности пнев- 
матических краскораспылителей — В. Н. Ракитин, 
В. Л. Гоц, В. В. Долгошеин 


Применение импульсивных вариаторов яти В приводе 


насосов бисерных мельниц МПД-50А — С. И. Ку- 
дашкин, А. Е. Кропп, Ю. М. Бродский, Р. Б. Ман- 
дель 


Пневмоэлектрическая распылительная головка «Вихрь» 
Ю. Д. Горюнов 


Обмен опытом 


Защита стальных судовых конструкций мастичными по- 
крытиями — 4. И. Шеянова, 3. И. Абизяева, 
О. Ф. Шевченко Т З·ЄЌ 
Защитные покрытия на оспове кремнийорганических 
лаков для стальных дымоходов — Р. И. Якименко, 
А. А. Эннан, А. К. Якименко 
Защита стеклотекстолита лакокрасочными 
ми — /7. А. Бутомо, Э. К. Кондрашов 
Ответы на вопросы по применению лакокрасочных. ма- 
териалов 15-ы _ Е 
Экономика и организация производства 
Снижение себестоимости продукции и повышение рен- 
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табельности работы предприятий лакокрасочной 
промышленности — А. Ф. Лебедев г а 
Технико-экономический анализ производства р о 


железоокисных пигментов—ЁЕ. А. Смелов, З. Г. Кур- 
бан-Галеева, М. Т. Романовская 

Некоторые методические вопросы образования ‹ фондов 
материального поощрения на предприятиях лако- 
красочной промышленности — М. М. Остромоухов, 
Е. Г. Рыбакова, Т. М. Катаргина 


Техника безопасности 
Влияние режима синтеза милори на состав сточных вод 


и условия их о. Н. Мошошина, 
О. И. Мельников 


Стандарты и Ту 
Перечень ТУ и изменений ТУ на продукцию лакокра- 
сочной промышленности, утвержденных В/О «Союз- 
краска» в мае—июне 1974 г. 


Зарубежная наука и техника 
Лакокрасочные материалы и покрытия, применяемые 
в авиастроении — В. В. Чеботаревский, Е. Б. сй 
зов 
Безвоздушное распыление лакокрасочных. материалов — 
Д. Корягина 
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Консервация фресок из Помпеи. 


Спасение произведений искусства от разрушений 


Повсюду на земном шаре встреча- 
ются памятники искусства, которым 
угрожает опасность разрушения. 
Нереставрированные или незакон- 
сервированные своевременно, они 
могут быть потеряны безвозвратно. 


Помощь в Помпее фирмы Хёхст. 


При спасении ценных фресок и мозаики 
в Помпее значительную помощь оказыва- 
ет фирма Хёхст. Отдел научных разрабо- 
ток представил в распоряжение реставра- 
торов Мовилит — реставрирующую и кон- 
сервирующую дисперсию искусственных 
смол. Мовилит стал сейчас во всем мире 
необходимым рабочим материалом ре- 
ставраторов. Он помогает сохранить для 
будущих поколений ценнейшие памятники 
культуры и искусства. 


Мовилит препятствует разрушению. 
Мовилит сохраняет и защищает от разру- 
шений дерево, камень, керамику. Эти 
свойства делают Мовилит незаменимым 
материалом в работах по сохранению 
строительных сооружений. 


Специалисты различных 
направлений объединяются 


для решения важной проблемы. 
Мовилит — результат многочисленных ис- 
следований специалистов различных на- 
правлений. Исследования привели к созда- 
нию пластмасс, которые проявили себя 
как связующие и консерванты для покры- 
тий, прокладок или для скрепления дета- 
лей в строительном деле. 

Предпосылкой для открытий этих свойств 
были опыты, проводимые в течение столе- 
тия по химии красителей, многочисленные 
исследования о влиянии климатических 
условий на различные материалы и преж- 
де всего на прочность покрытий и красок. 
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Москва 

Гостиница Украина 
номер 672 
Представительство 
фирмы Хёхст АГ 

в Москве 

тел.: 243-26-72, 243-21-60. 
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